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En Marzo de 1980 se promulgó el Decreto No. 153, Ley Báslca de R~ 
forma Agraria, por medlo del cual se constituyeron Cooperatlvas de 
Producción Agropecuarias, lntegradas por sus trabaJadores, en alrede-
dor de 250 haciendas de las más grandes del pa~s. Esto creó una serie 
de demandas nuevas a las lnstltuciones que brindan serV1Cl0S al sectc 
agropecuario en materia de promoclón, organizaclón y capacltaclón carr 
pesina, administración rural y planiflcación de la producclón. 
La solución de la agricultura a nivel mundial no ha sido acompafia-
da por formas de organización social de la producción que permltan ur 
. 
distribuclón equllibrada del trabaJo, acumulaclón Justa de los excede 
tes y una amplia partlclpación en la gestión de la empresa. 
En el caso de El Salvador, la organización soclal de la producciór 
meJorará en la medlda en que se consollden las formas Jurídlcas de la 
Cooperatlvas y se desarrollen metodologías que propendan a la rentabi 
dad de la empresa. Esto no podrá obtenerse por azar o lmprovisación; 
se requlere la apllcaclón de metodologías adecuadas para el desarroll 
de las dlferentes funClones de la empresa. 
Por lo tanto para lograr el éxito empresarlal se requiere una di-
rección eflClente que opere dentro de una organlzación adecuada al 
plan de producclón y haga eJecutar las actividades y prácticas más ve 
tajosas que permltan conocer las escalas óptlmas de producclón. 
Para esto las Unldades Productlvas Agropecuarias deben auxillarse 
con instrumentos que les ayuden a la toma de declslones. 
El presente trabaJo tlene por obJeto dlsefiar un modelo de optlmiz~ 
c;ón que sirva como herramlenta de apoyo en la toma de declslones en 
la generación de plgnes alternos de explotaclón. 
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Este trabajo se ha dividido en nueve capítulos. 
El prlmer capítulo tlene como objetlvo establecer el marco teól 
co conceptual que permita ublcarnos en la perspectiva correcta que 
nos conduzca a la especlficaclón del modelo más adecuado para alcanzc 
los objetivos propuestos. 
El capítulo dos contlene el análisis del problema, los obJetivo~ 
del modelo, sus alcances y limltaciones. 
El capítulo tres presenta una concepclón del sistema agropecuar 
sus principales sub-sistemas, sus entradas y salidas y sus interrela 
Clones. 
En el capítulo cuatro se presenta la definición de la Unldad Prc 
ductiva Agropecuaria, sus dlferentes clasificacl0nes los recursos pro 
clpales con que cuenta y la manera en que se reallza la planificaciól 
de la producción agropecuarla. 
En el capítulo qUlnto se describe la técnica de programación 11-
neal se analizan sus ventaJas y se propone como el modelo indlcado pe 
ra la consecución de nuestra meta, además se destacan las ventajas dE 
la programación 11neal apllcada a la Unldad Productlva Agropecuaria, 
se plantea la formulación del modelo y se describe el método simplex 
como procedimlento general para la resoluclón de problemas de prograr 
ción lineal. 
En el capítulo selS se descrlbe la ~etodología para la construc 
ción del modelo de programaclón llneal y los criterlos para la elabol 
ción de un plan óptlmo de explotaclón. También se incluye el disefio -
de formularios para la recolecclón de lnformación. 
El capítulo siete contiene los resultados de la aplicación de le 
metódología a un caso en particular. 
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El capítulo ocho presenta un detalle de los costos y alternati-
vas de implantación. 
Finalmente en el capítulo nueve se presenta una serie de con--
clusiones y recomendaciones que se deberán tener muy en cuenta para 
el buen funcionamlento y éxito del estudlo. 
IV 
11 RESUMEN 
Importancia y Justiflcación 
Dentro de los sectores económicamente actlvos del país el agrop~ 
cuarlO es el más importante, ya que sigue siendo la base de la econo-
mía naclonal; además actualmente en el país se'encuentran operando 
un considerable número de Cooperativas Agropecuarlas cuya cantidad 
tlende a ir en aumento. 
De la investigación realizada en diferentes unidades agropecua--
rias puede observarse que un buen número de ellas afrontan serios prc 
blemas flnancieros y sociales debido en gran parte a la fo:ma empíric 
en que se planifica la producclón agropecuarla, basándose en activida 
des tradicionales de la propiedad, descuidando en la mayoría de los 
casos aspectos técnicos en lo referente a los tipos de suelo, culti--
vos adecuados a estos suelos, etc. 
Por lo anterior se plantea la necesidad de disefiar un modelo que 
optimice los recursos humanos,materiales y flnancieros de la unidad 
productiva agropecuaria que sea capaz de generar alternativas óptimas 
de explotación que contemplen en forma técnlca cultivos y/o activida-
des pecuarias tradlcl0nales y no tradicionales que satisfagan necesi 
dades flnancleras y sociales de las unldades. 
Objetlvos 
El trabajo está orlentado a la obtenclón de los slguientes obJ~ 
tivos: 
1 - Proporcionar la metodología para la obtenclón de planes 
óptimos de explotaclón. 
2 - Proporclonar una herramlenta útil para la toma de decislones 
efectivas y oportunas. 
3 - Encauzar el desarrollo tecnológlco en el área admlnlstratlv 
del Sector Agropecuarlo con la lntroducción de un método alterno par 
la planificación de la producción agropecuarla. 
Alcances 
El modelo podrá ser aplicable a diferente,s unidades Agropecuari 
en las cuales sea factible una selección y comblnación de rubros. 
Diseño del modelo 
Para diseñar el modelo se realizó una lnvestlgaclón teórlca y d 
campo con el obJetlvo de obtener los suflcientes elementos de JUlcio 
sobre el problema, dlcha información sealalizó y se determlnó que el 
problema básico conslste en encontrar la meJor manera de aSlgnar rec 
sos limitados a actlvidades que compiten entre sí por estos mismos r 
cursos. 
Hecho lo anterlor se procedió a la búsqueda, evaluación y selec 
de la alternatlva óptlma de solución al problema, determlnándose coml 
tal la técnlca de programación llneal. 
Al establecer la alternativa de solución se procedió a la formu 
clón de ésta apllcado a la Unldad Productiva Agropecuaria. 
Luego se procedló al dis~~o de la metodología de recolección de 
la información pertlnente para la construcción de la matrlz de coefi 
Clentes técnlcos que Slrve de base para la operaclón del modelo. 
Se procedió a valldar el modelo en una haclenda del sector refOl 
mado utillzando una rutlna de programación lineal en partlcular, y SE 
efectuó la interpretaclón y el análisls de resultados. 
La parte final del estudio la constltuye un detalle de costos y 
alternatlvas de implantaclón y las conclusiones y recomendaciones de" 
estudio. 
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1. t1ARCO TEORICO CONCEPTUAL 
1.1 Concepto de Slstema 
1.1.1. Conjunto de elementos interrelacionados para la consecuci( 
de una meta, propósito u objetivo común. 
1.1.2. Concepto de Sub-Sistema 
Es un sistema contenido en un sistema más amplio 
1.1.3. ~10delo general de un Sistema: 
Entradas 
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a - Entradas: 
Todo lo que entra al sistema en relación dlrecta a su objeti' 
b - Salidas: 
Todo lo que sale del sistema en relación dlrecta a su objeti' 
c - Procesador: 
Todas las actividades que transforman las entradas en salida' 
d - Control: 
Todas las actlvldades que detectan desviaclones con relación 
al objetivo y emite sefiales de corrección. 
e - Frontera: 
Es la delineaclón del espacio, real o vlrtual en el cual est, 
contenldo el conJunto de elementos del sistema. 
f - Amblente: 
Es todo lo que está fuera de la frontera del sistema. 
9 - Estado: 
Es el conjunto de valores de las característlcas más relevan 
del sistema. 
1.1.4 Clasiflcación de Sistemas 












Aquellos slstemas en los que sus elementos son lntangible~ 
y están formados por: Ideas, axiomas, etc. 
EJemplo: Slstemas de ecuaClones dlferenciales, sistema de 
ecuaClones algebraicas. 
Concretos: 
Aquellos en los que al menos dos de sus elementos son fís 
COSo 
Conducta 




Opera de una manera perfectamente predecible 
Dado un estado del sistema y una descripción de su procesadol 
puede predecirse su próxlmo estado. EJemplo : Un reloJ, un p~ 
grama de computadora, etc. 
ProbabilístlcOS: 
Aquellos cuya conducta solo puede predeclrse en térmlnos de 
probabilidad. Siempre está implicado un clerto grado de erro 
en la predicción de los próximos estados del sistema. 
Medio Ambiente 






Son aquellos que lntercamblan información, materia o energía 
con su amblente. Ejemplo: Slstemas biológicos, el ser humano~ 
sistemas organlzaclonales, etc. 
Cerrados. 
Aquellos que no lntercamblan ninguna informaclón materia o 
energía con su ambiente. 
Actividad: 




Estos no camblan nunca de estado, no toman en cuenta la varia 
ble tlempo. EJemplo: Una mesa. 
Dinámicos: 
Son los que maniflestan varlOS estados en un lapso de tlempo 
dado. 
1.2 CONCEPTO DE MODELO 
Modelo 
Definlción: Es una abstracclón de algún sistema real, tlene 
posibilidad de ser utilizado como herramienta en la toma de 
decisiones por los slgulentes motivos: 
Reducen los problemas compleJos a problemas sencll1os, ree 
plazando el unlverso baJo conslderación, por un modelo de es 
( tructura siml1ar pero más slmple. 
Proporcionar un medio para predeclr cual será el resultado 
de una decisión antes que ésta sea hecha. 
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1.2.1. Tipos de Modelos: 
Se han utlllzado muchos tipos de modelos en los estudios de 






1.2.1.1 Modelos Físicos: 
Aquellos que guardan semejanza física con los objet~s de la 
vida real y se denomlnan representaclones f~slcas o icónlcas. 
1.2.1.2 Modelos Esquem&tlcos: 
Representan en forma slmbólica, un objeto real. 
1.2.1.3 Modelos Matem&tlcos: 
Son los medios de predecir los valores de una propiedad cuan 
do se conocen otros valores. 
Las expresiones matem&tlcas pueden manipularse hasta obtener 
predlcciones útiles de lo que debe esperarse según determina-
das condiclones. 
1.2.1.4 Modelos Probabil~stlcOS: 
Son aquello~ que interrelaclonan varlables estocástlcas o pr~ 
babil~sticas, y predlcen los resultados en térmlnos de proba-
bllidad. 
1.2.1.5 Modelos Determinístlcos: 
A ninguna de las variables se les permlte ser varlables al 
azar en tanto que se suponen relaClones exactas para las carac 
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terístlcas de operación en lugar de funciones de densldad de 
la probabilldad. 
1.2.2 Clasiflcación de las variables en los modelos 
Las variables que aparecen en los modelos se emplean para -
relaclonar un complemento con otro y se claslflcan, convenlen . -
temente, como variables exógenas, varlables de estado y va--
riables endógenas. 
1.2.2.1 Variables exógenas 
Son las lndependlentes o de entrada del modelo y se supone 
que han sldo predeterminadas y proporclonadas independlenteme~ 
te del slstema que se modela. Puede considerarse que estas 
variables actúan sobre el slstema pero no reciben acción al-
guna de parte de él. 
Es poslble clasificar las variables exógenas en controlables 
y no controlables . 
Las varlables exógenas controlables reclben también el nombre 
de varlables lnstrumentales y son aquellas varlables o para--
metros de manipulaclón o control por quienes toman declslones 
o crean polítlcas para el sistema. 
Las varlables no controlables son generadas por el medlo am-
blente en el cual el sistema modelado eXlste y no el sistema 
en sí o los encargados de tomar declsl0nes. 
1.2.2.2 Varlables de Estado 
Estas describen el estado de un sistema o uno de sus compone~ 
tes ya sea al comlenzo, al flnal o durante un período de tiem-
po. 
1.2.2.4 Varlables Endóge~as 
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Son las dependlentes o de salida del Sistema y son generadas 
por la interacclón de las variables exógenas con las de esta 
do, de acuerdo con las característlcas de operación del últi 
mo. 
1.3 SIMULACION 
1.3.1 Es la operación de un modelo (simulador) el cual es una repre 
sentación del sistema. Este modelo puede sUJetarse a manipul~ 
Clones que serían imposibles de relizar, demasiado costosas 
o impráctlcas. 
La operación de un modelo puede estudlarse y con ello inferi~ 
se las propledades concernlentes al comportamiento del slste-
ma o sub-sistema real. 
1.4 OPTIMIZACION 
1.4.1 Concepto: 
La optlmlzaclón es el proceso de buscar el valor, la condlciól 
o la solución óptlma. 
Puede declrse que es una sltuaclón en que se presenta una va-
riable dependlente llamada crlterio, en la que lnfluye una 
variable manlpulada y un valor de esta últlma para la cual la 
varlable dependiente es máxlma (o mínlma) y que recibe el 
nombre de valor óptlmo. La variable que se aJusta en cada uno 
de estos casos tiene un valor óptimo con respecto al crlterio 
indlcado. 
Varlable manlpulada 
- Temperatura amblente 
- Rapldez de ejecución del 
trabaJo 
Criterlo 
Comodldad de cuerpo humano 
TrabaJo total realizado 
8 
- Preclo aSlgnado - Ingresos totales 
El concepto de valor óptimo es importante, para casi todo 
problema hay una solución óptima, cada característica espe-
cífica de una Soluclón tiene un valor óptimo. Por ejemplo, 
existe una comblnación óptlma de los productos que una em-
presa debe tener en eXlstencia, un proceso óptimo de fabrl 
cación de un producto, una mezcla o combinaclón óptima de los 
rubros o cultlVOS de una unidad agropecuaria con el obJeto 
de maXlmlzar los ingresos y la rentabll1dad del capltal. 
1.4.2 Métodos de Optimizaclón 
Existen dos métodos básicos de optimizaclón que son el méto 
do analítico y el método lterativo o numérico. 
1.4.2.1 Método analítico: 
El método analítlco, que recibe también el nombre de método 
clásico opera de la siguiente forma: 
a) Se deflne un modelo matemá~lco o funclón de criterio expr~ 
sado en funclón de la variable manipulada. Este modelo -
puede contener una o varias variables por optlmlzar. 
b) Luego la funclón de criterio se conVlerte en una forma 
que proporcl0ne dlrectamente el valor óptlmo de la varia-
ble o variables manipuladas, hacléndolo por medlo de las 
técnicas del cálculo diferenclal. 
Este método presupone que la función o funciones que se 
conslderan poseen primera y segunda derivadas continuas y 
derivadas parclales en todas partes. 
1.4.2.2 Método Iteratlvo o Numérico 
El método iteratlvo o numérico en general consiste en lo Sl-
gUlente: 
a} Se define un modelo matemático o función de criterio ex-
presado en función de la o las variables manipuladas. 
b) Se supone un valor para la variable ~ varlables manipula-
das que puede ser óptlmo o blen se eligen una serle de -
valores que parezcan prometedores para encontrar la solu-
ción óptlma. 
c) Luego se predlce o calcula que efecto tendrá el valor o 
valores supuestos sobre la función de criterio. 
d) Se selecciona uno o más valores nuevos de las variables 
manlpuladas esperándose que el nuevo o nuevos valores es-
tarán más cerca del valor óptimo que los tomados orlglnal-
mente. 
e) Se predice nuevamente, como antes, el efecto sobre la fun-
ción de criterio y se selecclona un nuevo valor de ensayo 
si es necesarlO, continuándose suceSlvamente hasta encon-
trar la Soluclón óptlma 
El método iterativo de optlmizaclón es una serie de aproxlma-
Clones sucesivas en las que se acerca gradualmente al va10r 
óptimo de una variable manlpulada. 
11 O 1 n lId ~ J 
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ~ 
En El Salvador el crlterlO para la selecclón de los rubros agro-
pecuarios a explotar se basa únlca y exclusivamente en la poslble re~ 
tabilidad que éstos puedan tener, descuidando en la mayoría de los -
casos aspectos técnicos en lo referente a la vocación de los suelos, 
tipos de cultivos adecuados para estos suelos, topografía de los terre 
nos y otros aspectos lmportantes para el uso eficiente de los recursos 
de las unidades agropecuarlas. 
Con el cambio en la estructura de la tenencia de la tlerra puede 
observarse que en las cooperatlvas agropecuarias del sector reformado 
se usan las mismas políticas y prácticas que no son las meJores alte~ 
nativas de explotaclón que pueden contrlbuir al bienestar económico 
social de los miembros de las cooperativas. Lo anterlor ha dado como 
consecuenCla una serle de problemas entre los cuales se destaca en for 
ma relevante la lnsolvencia de algunas cooperativas agrícolas al no 
poder cumplir con los pagos de los créditos debldo a planes de explo-
tación inadecuados que no optlmlzan el empleo de los recursos de las 
unldades agropecuarias. 
Actualmente las cooperatlvas del Sector Reformado, la declsión 
de qué y cuándo sembrar, es tomada por la Junta Dlrectlva asesorada 
por los técnlcos del ISTA, y los técnlcos de instltuclones creditlcias 
basándose en las actividades agropecuarlas tradicionales de la propie-
dad, tratando únicamente de obtener meJoras en la productividad, me--
diante la apllcación de técnlcas de control de plagas, semilla mejo-
rada, tipos de fertillzantes, etc. 
Debido a ésto se plantea la necesldad de dise~ar un modelo que 
optimlce los recursos humanos, materiales y flnancieros de la unidad 
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productiva agropecuaria, que sea capaz de generar alternatlvas óptlma~ 
de explotación que contemplen en forma técnlca cultivos o actlvldades 
pecuarias, tradiclonales y no tradicionales que satlsfagan necesidade~ 
flnancieras y sociales de las unidades. 
2.1. Objetivos del Modelo 
Fundamentalmente el modelo persigue los obJetlvos slguientes: 
a) Presentar programas óptimos de explotación distrlbuyendo 
los recursos de las unldades agropecuarlas para una meJor 
utilización de los mlsmos; con el fin de lograr las metas 
de las unidades. 
b) Servir para evaluar la toma de declsiones y los cursos de 
acción tanto en los aspectos productlvoS como en los finan 
Cleros. 
2.2 Alcances del Modelo 
El modelo podrá ser apllcable a diferentes unidades agropecuarias en 
las cuales sea factible una selección y combinación de rubros 
Además será útll para validar recomendaclones derivadas de un 
diagnóstlco. 
2.3 Limitaclones del Modelo 
El modelo no tomará en cuenta las agrolndustrlas que están inco~ 
poradas a las cooperativas agropecuarlas, debldo a que su obJetivo 
prlnclpal está enfocado a los cultivos y actividades pecuarlas. 
111 O 1 n lId ~ J 
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3. SISTEMA AGROPECUARIO 
Para fines de un meJor análisis . el slstema agropecuario se ha 





3.1 Sub-sistema Eco16g1cO 
ObJetivo: 
Ubicar a la unldad productiva agropecuarla de acuerdo a sus va-
riables eco16g1cas (altura sobre el nivel del mar, clima, precipita-
ción pluvial, tlpOS de suelo). 
3.2 Sub-sistema Organlzativo 
ObJetivo: 
Planear, coordlnar, eJecutar Y controlar todas las activldades 
concernientes que conduzcan hacia el logro de las metas propuestas 
dentro de las unldades agropecuarias. 
Igual que cualquler otro tipo de organizaclón, está condlclonado 
a las característlcas del medlo donde se constltuya como pueden ser: 
la cantldad y calidad de los recursos naturales y humanos, la acceslb 
lldad; la proxlmldad a centros desarrollados, al tlpO de l1derazgo 
existente, niveles educatlvos y otros factores decls1voS. 
Por tal razón, la complejidad en su estructura y funclonarnl ento 
pueden crecer gradualmente, inlciándose en forma sencilla hasta conve' 
tlrse en una organización compleJa e integral. 
A contlnuaclón se presenta la estructura organizativa actual de 
las cooperativas agropecuarias del Sector Reformado. 
1 As amb 1 ea Genera 11 
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Cada comité puede nombrar sub-comites o comisiones para activlda--
des específlcas. 
El Consejo de Admlnlstración asu~e las funcl0nes que no están es-
pecificadas para las demás unidades u órganos admlnistrativos. 
La supervlsión estatal es intenslva. El Instituto Salvadoreño de 
Transformación Agraria, posiblemente la relación de mayor trascen-
dencia para el desarrollo de las Unldades Productivas Agropecuarlas 
del Sector Reformado, interviene como cogestor a través de un re-
presentante que establece coordlnación y da asesoría técnica-adml 
nistrativa. 
-
La planificación de los programas de explotación al igual que cual 
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quier declslón que afecte sustanclalmente a la cooperativa es tom~ 
da en común acuerdo entre la Asamblea General y el cogestor del -
ISTA, .partlcipando cada parte con un 50% en la toma de la decisiór 
El Gerente se encarga de la eJecución de los planes de explotaciór 
lo mlsmo que de superVlsar el área admlnistr.ativa. Además, prepa-
ra lnformes para presentarlos perlódicamente a la Asamblea General 
La Junta de Vigllancla se encarga de supervisar que sean cumplldos 
los acuerdos tomados en Asamblea General de SOC10S, que los miem-
bros de los comltés efectúen sus obllgaclones conforme a los li--
neamientos establecldos por la Asamblea General. 
3.3 Sub-sistema Productlvo 
ObJetivo: 
Producir bienes agropecuarlos de buena calldad al menor costo 
posible, de acuerdo a los planes dlctados por el sub-sistema organiza-
tivo. 
3.4 Sub-sistema Financlero 
ObJetlvos: 
Administrar, consegulr y canalizar los fondos que permitan flnan-
Clar la producclón y comerclalización de ésta en el tiempo adecuado. 
15 
3.5 Representaclón esquemátlca del Sistema Agropecuario, desagregado 
en sub-sistemas, en sus entradas, salldas e interrelaclones: 
Entradas 
Altura sobre nivel del 
mar 




















con el grado de orga-
m zaCl ón 
Entradas 




de insumos, mano de 
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ductlvas agro pe-








E con ó m i c o 
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3.6 Especlficación del Sub-Sistema productivo 
De acuerdo a 10 mostrado en la representación esquemática ante--
rior puede observarse que la variable de entrada al Sub-slstema produc-
tlVO está constituida por un plan de explotación el cual es nuestro 
objeto de estudlo. Olcho plan está sujeto a: 
Características ecológicas 
Area del terreno 
Insumos 
Mano de Obra 
Tecnología 
Infraestructura 
Indlce de Productlvldad. 
3.6.1 Características Eco1óglcas 
Se refiere al medlo amblente ecológico en que está enmarcada la 
unldad productiva, incluye aspectos como el tipo o tlpOS de suelo que 
están presentes en la unidad,c1ima de la región, precipitación p1uvlal 
y fuentes de agua dlsponibles. 
3.6.2 Area del Terreno 
Es el área neta de la unldad produc~lva destinada a cultlVOS y 
actividades pecuarlas. 
3.6.3 Insumos 
Incluye la cantidad total demandada de los insumas que requlere 
el plan de explotación, semlllas, fertlllzantes, forraJes, concentra-
dos y otros lnsumos necesarlOS para la producclón agropecuaria. 
3.6.4 Mano de Obra 
Además de la cantldad de mano de obra demandada por el plan de 
explotación, un aspecto importante de conslderar en la mano de obra es 
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el grado de capacltación y/o conoclmiento de las actlvldades a con-
siderar en el plan. Incluye la desagregación en mano de obra callfi-
cada y no callficada. 
3.6.5 Tecnología 
Por tecnología se entlende el grado o lntensldad de la aplica-
ción de la ciencla a determlnada rama de la producción, en este ca-
so a la producclón agropecuarla. 
La tecnología es lmportante en el slstema productivo debido a 
que existen varlaciones en los rendimientos entre los sistemas de 
producción según la intensidad en el uso de maquinarla, fertl1lzante~ 
semilla mejorada, otros lnsumos como insecticidas y funglcldas, téc-
nlcas de manejo de los hatos ganaderos y sistemas de explotación de 
los mismos. 
En El Salvador,están aceptados tres niveles de tecnología para 
los cultivos: Tecnlflcado, seml-tecniflcado y no tecnificado según 
intensidad de uso de lnsumos y aSlstencla técnlca. 
Se presenta a contlnuaclón un cuadro que con~lene los criterlOS 
para la diferenclaclón de tecnologías en El Salvador. 
Cuadro 1. Criterios actuales para la diferenclación de Tecnología 
en El Salvador 
Maquinaria 









* = Usa 
** = Uso lntenslvo 
No usa 
3.6.6. Infraestructura 









La lnfraestructura comprende todas aquellas facilldades productlv 
que están comprendldas dentro de la unidad productlva; servlcio de ene 
gía eléctrlca, instalaciones para explotaciones de actividades pecuarl 
camlnos para el transporte lnterno, equlpos especlales para aplicaclon 
de químlcos, maqulnarla y equlpos para la producclón de lnsumos produc 
dos por la propla unidad y talleres de serviclos. 
3.6.7. Indices de productlvldad Agropecuaria 
L~s índlces de productlvidad agropecuarla como entradas al slstem 
- --- - ------------------------------------------
19 
productivo permiten proyectar el rendimiento esperado para cada rubr< 
además de que perml~e hacer una comparaclón de la productlvldad ob~ 
nida para cada rubro de explotaclón en una unldad agropecuarla en pal 
ticular con el promedlo de producción de la región en la que la unidc 
está locallzada; y así obtener una ldea de la eflclencia productiva 
de la unldad en estudlo. 
3.6.8 Objetivo del Plan de Explotación 
El plan de explotaclón tiene como objetlvo primordial maxlmizar 
los ingresos de las unldades agropecuarias. El éxito en el logro de 
este objetlvo descansa en buena parte en la forma en que el plan sea 
admlnlstrado. 
Al O 1 n 1 l d ~ J 
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4 UNIDAD PRODUCTIVA AGROPECUARIA 
Deflnlción: 
Es la comb1nación especlal y temporal de recursos físicos,bioló-
glCOS y humanos mediante varlOS procesos regidos o gobernados por una 
unidad deflnlda de admlnistración, que cumple ciertos obJetlvos de -
producción e lngresos baJo las condiciones ecológ1cas, sociales y e-
conómicas de un lugar geográflco determinado. 
Otras denominaciones que se le han dado a la UPA son las slguie~ 
tes: Empresa Agropecuarla, finca, hacienda, estancla, granja, asenta 
mlento, etc. 





Grandes: 720 manzanas o más 
Medianas: 144 manzanas - 718 manzanas 
Pequeñas: 1.44 - 142 manzanas 





















g) Grado de tecnf1cación 
Empírica o Tradlc10nal 
Semi-tecnificada 
- Tecnif1cada 




1) Canal de Comerclallzaclón 
Con 1ntermed1ar10s 
Sln lntermediarlos 




k) Número de cultivos 
EspeCla llZado 
Diversificado 
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4.2 Recursos Prlnclpales en la Unidad Productlva Agropecuarla 
La administraclón ha sldo utlllzada como uno de los recursos en 
la finca. Esta involucra una varledad de declslones armonlzadas en el 
tiempo. La eJecución de esas decislones lnvolucra otros recursos. Es-
tos recursos son: tierra, mano de obra y capital. Cada uno tiene cier-
tas característlcas que lnfluyen sobre su utlllzación. Las caracterís-
ticas mas importantes para su admlnistración son la varlaclón en su 
disponibllldad y calldad. 
Para la tlerra las características de dlsponlbllidad y calidad 
en el tlempo están determlnadas por su localizaclón (clima y suelo) 
y tenencia. 
Para la mano de obra y capital estas caracter;stlcas están re-
laClonadas a su tipo, orlgen y distribución en el tlempo. La mano de 
obra puede ser famlllar o contratada y puede variar en sus habilldade! 
y eflClenClas. 
Su dlsponlbilidad en el tiempo es afectada por la existencla de 
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trabaJos alternativos competltlvoS con aquellos de la flnca. 
El conOClmlento de estos factores ayudará a una mejor utillza-
ción de este recurso. 
Capital es un término genérlco que lnvolucra todos los recursos 
que no están incluidos baJo los términos de tlerra, mano de obra o 
administración. 
El recurso capltal incluye, dinero de operaclón, insumas, maqu~ 
narias, herramientas, construcclones, anlmales, incluso la semllla 
de los cultlVos 
5. PLANIFICACION DE LA PRODUCCION AGROPECUARIA. 
5.1 ·Introducclón: 
La preparación de varlOS planes de producción agropecuarla a fln 
de selecclonar el que proporclone mayores beneflcios económlcos, nec~ 
slta una vasta lnformaclón de la cual depende la validez de los planes 
preparados. 
ftl planificar la UPA debe tomarse en cuent? el uso de los recur-
sos del agrlcultor durante un período determinado, la clase, extenslón 
y rendimlentos de las actividades posibles, los gastos lnvolucrados 
en dichas activldades. 
En consecuencia a los conOClmlentos tecnológlcos indispensables 
para la producclón agropecuaria, se debe contar con información tanto 
del ambiente socloeconómlco de la empresa como del amblente ecológico. 
5.2 Informaclón Ecológica 
Además de conseguir lnformes sobre la cantldad dlsponible, la 
calldad y el uso de los factores tierra, capltal y trabaJo, se lmpone 
la necesldad de reunir toda lnformación eXlstente acerca de las condl 
Clones ecológicas de la zona en donde se pretenden preparar los plane r 
de producclón agropecuarla. 
La lmportancla de recoger toda la lnformaclón ecológlca posible 
se fundamenta en el hecho de que la producclón agropecuarla depende 
en gran parte de procesos blOlóglCOS. De ello se desprende la necesi-
dad de conocer sobre las condlclones climátlcas (réglmen de lluvlas, 
temperaturas, Vlentos predomlnantes). En la medlda en que conozcamos 
la lnformación del amblente ecológlco, en esa medida estamos asegura~ 
do un menor rlesgo de pérdlda por efecto de los factores amblentales. 
5.3 Fuentes de Información 
La información ecológlca puede ser obtenlda en los serV1ClOS me-
tereológlcOS. Los registros metereológicos proporclonan información 
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sobre temperaturas, lluvias y dlstrlbuclón anual, radiaclón solar y 
otros, mientras que los centros de investigaclón, universldades y 
organlsmos gubernamentales del sector agropecuarlo, pueden suminis--
trar datos referentes a la clase de suelos, aprovechamlento más reco-
wendable de los mlsmos, rotaclón de los cu1tivos-, empleo de fertili-
zantes, etc. 
Las fuentes de información antes menclonadas en Clertas sltuacio 
nes no están al alcance del técnlco o la lnformaclón no se encuentra 
regis~rada, por lo que se tlene que recurrlr a otros medlos entre 
los cuales se encuentra la entrevlsta personal de agricultores, veci-
nos y la encuesta rural. 
5.4 Información Socloeconómica 
Paralelo a la lnformaclón ecológica es lmportante tener informa-
ción acerca de los regímenes locales de tenencla de la tlerra, eXlste~ 
Cla de Cooperatlvas, fuentes de crédlto y tlpO de lnterés, dlsponibl-
lldad de mano de obra, aSlstencla técnlca, tlpOS de salarlOS, etc. 
Los cursos estatales y mapas catastrales lnforman acerca de la 
sub-dlvlsión de la tlerra y slstemas de tenencla, la superflcle de 
las exp10taclones y uso de las mismas, población. Si los censos están 
actuallzados, proveen muy buena lnformaclón. 
Algunas veces los censos no se encuentran actua11zados y no pr~ 
sentan datos útl1es para la admlnlstraclón. 
El registro agrícola es una herramlen~a de gran utllidad, pues 
permite tener una vlsión lnmedlata del manejo y funclonamiento de la 
UPA y de los factores que lnf1uyen en los resultados económlcos de -
los mismos. 
El empleo de los reglstros como fuentes de información es llmi-
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tada, pues si uno de estos 11bros es reC1ente y poco general1zado, al 
no contarse con datos provenientes de reg1stros agrícolas, la herra-
mienta más adecuada para obtener la 1nformac1ón necesar1a es la encues 
ta rural. 
La obtención de datos sobre mano de obra p~ovendrá de reg1stros 
específ1coS. 
Además de la informac1ón acerca de 1a"f1nCa se necesita informa-
ción de mercado 
5.5 Fuentes de Informac1ón Comerc1a1 
La 1nformación de prec10s y volúmenes de comerc1a1izac1ón debe ser 
tomada de los mercados pr1nc1pa1es de cada país para cada t1pO de pro-
ducto (prec10s mayoristas de compra). Es dec1r Sl en la un1dad A en el 
mercado mayor1sta X se transa el mayor volumen de horta11zas, de éste 
se tomará la 1nformac1ón de d1Chos productos; si el mercado X de esta 
ciudad (u otra) es donde se transa el mayor porcentaJe de aves y hue-
vos por eJemplo, será de éste de donde se obtenga la 1nformación. 
5.6 La Informac1ón en la Adm1n1stración Agropecuar1a. 
Para poder adoptar dec1s10nes prec1sas y ef1caces, la adm1n1s--
tración de la UPA debe d1sponer de una amp11a 1nformac1ón h1stór1ca 
acerca de los costos, rend1m1entos, uti1izac1ón de 1nsumos y producción 
Esta 1nformac1ón puede obtenerse en los reg1stros agropecuar10s, 
en los de las f1ncas con las cuales opera la adm1n1stración y en age~ 
cias de espec1al1dad, públ1cas y pr1vadas. 
Dos de las fuentes más comunes fuera de las específ1camente agr~ 
pecuar1as son los serV1C10S de extensión agrícolas y las estac10nes 
agrícolas experimentales. 
'El administrador agropecuar1o usara este t1pO de información para 
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tomar declsiones en cuanto a que actlvldades agropecuarias lntroducir 
dentro de la UPA. 
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6. PROGRAMACION LINEAL 
Esta técnica trata del problema de aSlgnar recursos 11mitados e~ 
tre activldades competidoras en la mejor forma posible. Puede surglr 
el problema de aSlgnaclón slempre que deba seleccionarse el nivel de 
Clertas actividades que compitan por recursos escasos necesarlOS para 
realizar dichas actividades. 
La gama de situaclones a las cuales se les apllca esta descrlpció 
es realmen~e amplia, varlando desde la aSlgnaclón de medl0s de produc 
clón a productos, hasta la asignación de recursos nacionales a necesi-
dades doméstlcas, desde la planlficaclón de la agrlcultura hasta el 
proyecto de terapla de radlaclón, etc. 
Sln embargo, el ingrediente común en cada una de estas situacio-
nes es la necesldad de aSlgnar recursos a actlvidades. 
TlpOS de soluciones usando un adjetlvo apropiado: 
Solución Factible. Es una solución para la que se satlsfacen to-
das las restricciones. 
Dado que existen Soluclones factlbles, la meta de la programaclón 
lineal es hallar aquella que sea la IImeJorll, medlda por el valor de 
la funclón obJetlvo en el modelo. 
Soluclón Optlma: Es una Soluclón factlble que tlene el valor 
más favorable de la funclón objetivo. Por valor más favorable se entie 
de el valor mayor o menor, depend1endo de Sl el obJetlvo es max1miza-
clón o minlmlzación. Así entonces, una solución óptlma maxlmlza/minlmi 
za la función objetivo sobre la región factlble completa. 
Con frecuencia, un problema tendrá solo una solución óptlma. 
6.1 Modelo de Programaclón Llneal 
Se tiene un número cualquiera (m) de recursos limitados de cual-
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qUler clase, que deben-aslgnarse entre un número cualquiera (n) de 
actividades competidoras de cualquler clase. Desígnense mediante -
números a los recursos (1,2 .. m) y a las activldades (1,2 ... n) 
sea el nivel de la actlvidad J (una varlable de declsión) para - - -
j = 1, 2 ... n y supóngase que se elige a Z como la medida global 
de la efectividad. 
Entonces C
J 
el incremento en Z que resultaría debldo a cada -
unldad de lncremento en J (para J = 1,2 ' " n) a contlnuaClón, denó-
tese por bi la cantidad del recursos i dlsponlble para la aSlgnación 
(para i = 1,2 ... m). 
Flnalmente, defínase aiJ como la cantidad del recurso 1 consumi 
da por cada unidad de la actividad j (para i= 1,2 ... m y J =1,2 ... n) 
6.2 Forma estandar del modelo 
La forma estandar de un modelo matemátlco para el problema gen~ 


















En part1cular, este modelo es para seleccionar los valores para 
xl' x2 ... xn a fi n de 
Maxim1 zar Z = c 1 x 1 + c2 x 2 + . . . + cn xn 
sujeta a las restr1cCl0nes 
a1l xl 
+ a12 x2 + aln xn 
L bi 
a21 xl + a22 x2 + . . . + a2n x n ¿ b2 
amI Xl + am2 X2 + +amn Xn ~ bm 
xl > O, x2 ? O . . . . + x >- O n 
Cualqu1er situac1ón cuyo planteamiento matemátlco se ajuste a 
este modelo es un problema de programac1ón lineal. 
Para un modelo de programac1ón lineal, la func1ón que se está 
maXlm1zando, cl xl + c2 x2 +. . .. se llama Funclón ObJet1vo. 
Las primeras m restr1cciones (aquellas con una función ai l xl + 
ai 2 x2 + .... a1n xn, que representa el uso total del recurso 1, 
a la 1zqulerda) a veces rec1ben el nombre de restr1cciones fundamenta· 
1 es. 
Análogamente, las restricClones x :> O se llaman restr1cC10nes J -
de no negatividad. Las var1ables xj son las var1ables3 de dec1sión. 
Las constantes de entrada las aiJ, b1 y C pueden mencionarse co· 
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mo parámetros del modelo. 
6.3 SUposlc10nes de la programaclón lineal. 
Todas las SUposlclones de la programac1ón llneal en real1dad es-
tán 1mplícitas en el planteam1en~o del modelo dado en la tabla l. No 
obstante resulta conven1ente hacerÍas resal~ar con el propós1to de 
evaluar con mas facilidad de que manera se apl1ca la programac1ón li-
nea 1 .a cual qU1 er problema dado. 
Algunas SUposlcl0nes de la programación lineal son las slguient, 
Proporclona11dad, adltlvldad, dlV1Slbi11dad, certeza. 
Proporclona11dad es una suposlción acerca de las actlvldades lnl 
viduales, consideradas lndependlentemente de las otras. 
Aditlvldad Supone que no eXlsten iteraccJones entre las actlvll 
des. Por 10 tanto, la SUposlclón de aditlvldad requlere que, dados 
los nlve1es cua1esqulera de actlvldad ( xl x2 .. xn ), el uso total 
de cada recurso y la medlda total resultante de la efectivldad es i-
gual a la suma de las cantldades correspondlentes generadas por cada 
actividad conducida por sí misma. 
D1V1Sibl11dad· Esta suposición es que las unldades de actlvidad 
pueden divldlrse en nlve1es fraccl0narl0s, cua1esqulera, de modo qU 1 
pueden permitlrse valores no enteros para las varlab1es de decislón. 
Certeza: Esta supone que ~odos los parámetros del modelo (los 
valores alj, bl y c ) son constantes conocldas. 
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Por 10 común, los modelos de programaclón 11neal se formulan pa 
ra relacionar algún curso de acción futura. 
En consecuenCla, los parámetros usados se basarán en la predlc-
ción de condlcl0nes futuras, 10 cual lnevltab1emente lntroduce ciertl 
grado de lncertidumbre. 
Por esta razón, en general es importante conduclr un análisls -
de sensibl11dad completo, después de hallar la solución de la progra 
mación 11neal con los valores supuestos de los parámetros. El propós 
to general es ldentlflcar los paráme~ros relativamente sensibles (es 
declr, aquellos que no pueden camblarse mucho Sln cambiar la SOlUC1Ó 
óptlma), con el fln de estlmarlos con mayor preclsión y se1eccl0nar 
entonces los parámetros sensibles. 
6.4 Apllcaclones de la Programaclón Llneal. 
Las prlmeras apllcacl0nes de la programación lineal se encauza 
ron en tres categorías prlnclpales: aplicaciones creadas por el proy 
to seoop de la Fuerza Aérea; usos en la economía de las industrias 
basados en el modelo de Leontlef para la entrada de datos y, flnalme 
te, problemas que lmpllcan la relación llneal. 
En los últlmos afios, estos campos de aplicación se han ampliado 
y desarrollado considerablemente, mostrando a contlnuación una de 
las prlnclpales aplicaclones. 
a. Aplicaclones en la Agrlcultura. 
Estas apllcaclones caen en dos categorías' economía de las gran 
jas y admlnistración de las granJas. La prlmera categoría trata de 
todos los aspectos de la economía ¡agrícola, o sea, relaclonada con 
la economía de la región, estado o naclón. En tanto que la admlnistr 
clón de las granJas se reflere a problemas que solo ata~en indlvldua 
mente a cada una. 
Una apllcaclón de las técnlcas de programación llneal a un pro-
blema de admlnlstraclón de granJas típico es la de aSlgnar fuentes -
llmitadas tales como superflcie, trabajo, suministro de agua, caplta 
de trabaJo, etc., en tal forma como para maxlmizar las entradas neta 
El problema es selecclonar, slmultáneamente, la o las cosechas 
que se van a plantar en el slgulente período, el número de hectáreas 
que se laborarán y destlnarán para esos cultlVOS para que pueda maxi 
mizarse la recuperación del efectlvo neto. Otro modelo lineal de na-
turaleza más general, consldera el problema de la selección de un 
plan de rotación de cosechas para una granja particular. 
b. Aplicaclones Industrlales. 
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Industria químlca. Las ap1lcaclones dentro de la lndustria quí-
mica han sido, sobre todo, en los campos de producclón y de admlnis-
tración de lnventarios. 
Industrla de Transportes. El trabajo prlnclpa1 se ha hecho para 
el dlseño óptlmo y el empleo óptlmo también de redes de comunicación. 
Los métodos de programaclón lineal han sido utllizados en la transmi-
sión, relevo e interrupción. Estos métodos proporcionan una correcta 
aproximación para resolver lnteracciones complejas entre capacidades 
de sistemas, demandas de c1lentes y factores económlcos. 
Industria del hierro y del acero. En esta lndustrla han sldo --
formulados y planteados numerosos modelos para la p1aneación de pro-
ducción. Tales estudloS tlenden a estipular un programa de producclón 
de acero a costo mínlmo. 
Industria petrolera. Este campo lndustrla1 ha proporclonado mu-
chas y muy importantes apllcaciones de la programaclón lineal. La 
prlmera de ellas, cronológlcamente hablando, fue la mezcla de gasoli-
nas para maXlmlzar las utilidades. Otros problemas lmpllcan la aSlg-
nación de crudos a dlversas reflnerías, así como el inventarlO óptl-
mo y la tasa de producclÓn para productos cuyo consumo varía con el 
año 
c. Anállsis Económico 
El uso de técnicas de programación lineal en el campo de la eco-
nomía no se ha llmltado al modelo interlndustrlal de Leontief. Otra 
aplicación lmportante ha sldo la lnterpretación llneal de la teoría 
o política económlca de la empresa. Así, tratamos el problema de cómo 
encontrar un programa de producclón capaz de maximizar las gananclas 
de la -empresa, con la limitación de que el programa no debe necesltar 
más del suminlstro total dlsponible de cua1quler recurso. 
d. ftplicaciones Militares. 
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Uno de los prlmeros modelos 11neales que se hlZ0, cronológlca-
mente hablando, fue el concerniente al despegue de los aVlones. En 
él, las restrlccl0nes lmplicadas eran los sumlnl,stros a Berlín Occi-
dental, el número poslble de vuelos, el número de trlpulaclones y 
de aVlones, y flnalmente, el dlnero dlsponib1e. El obJetlvo era o -
blen ser capaces de entregar una cantldad especlficada de toneladas 
con el costo mínimo poslble, o bien maxlmizar el tonelaJe que había 
que transportar con una cantidad dada de dlnero y de equ1po. 
e. ~signac1ón de Personal. 
Un problema particular de aSlgnación dinámica considera el caso 
de los colectores de peaJe en las casetas para períodos dados de---
tlempo con el mínimo de personal poslble. 
f. Programación de Producc1ón y Adminlstraclón de Inventarlos. 
ft11í conslderamos el problema de suavizar la producclÓn para sa 
tlsfecer requlsltos estlpu1ados en tal forma que se mlnlmlcen los 
costos de almacenamiento. Un tratamlento anterlor de un problema Sl-
mllar consldera el asunto de los almacenes. Aquí deseamos determlnar 
el uso óptimo de un almacén para cuando hay fluctuaclones en los pre-
C10S. 
Este problema que ha sldo lnvestlgado en muchas formas medlante 
programación lineal es el de balancear una línea de ensamble. 
g. Diseño Estructural. 
Los problemas en este campo implican la linearlzación de los pri~ 
CiplOS de Ingeniería relaclonados con la teoría del colapso plástlCO 
y del diseño estructural. 
El valor crítlco del perímetro de carga en el cual tlene lugar 
colapso plástico para estructuras de Clerto tlpO y carga han POdldo 
caracterlzarse medlante el princlplo del mlnlmax. 
El problema de dlse~ar marcos planos en tal forma que el consum 
de materlales sea mínlmo puede también formularse medlante un modelo 
llneal. 
h. Problemas de Transporte y Teoría de las Redes. 
Un problema asociado es el del flujo maxlmo en redes. El probl~ 
ma se plantea de la siguiente manera: consideremos una red, digamos 
ferrocarriles, carreteras, comunicaciones en general; conectemos do 
puntos dados mediante un cierto número de puntos intermedlos~y, así, 
cada arco o enlace de la red llevara un número que represente su ca-
pacidad. Suponlendo la condlclón del estado estable, encontrar el -
flujo maxlmo desde un punto a otro. Un método slmple de calculo basa 
do en el Slmplex, ha sldo desarrollado para resolver el problema. 
Una apllcación al problema básico de transporte es el plantea-
do por los embarques. En él, cualquler punto de embarque o de recep-
clón, se consldera que actúe como un punto intermedlarlo para la 
búsqueda de una solución óptlma. 
i. El problema del Agente ViaJero. 
El problema conslste en encontrar el camlno más corto para un 
viaJero que empleza su VlaJe desde una cludad dada, que va a Vlsltar 
un número determinado de cludades, y que tlene que regresar a su 
punto orlglnal de partlda. 
Aún no se ha dlsefiado un procedlmien~o de cómputo para el pro-
blema en general, pero sí eXlsten métodos y rutlnas partlculares u-
tillzando técnicas de programaclón lineal. 
3S-
7. MODELO PROPUESTO 
Después de analizar los obJetlvos a alcanzar en el presente tra~ 
jo, y después de conocer los campos de aplicación de la programación 
lineal, lo mismo que los requlsitos que tiene que cumpllr todo proble 
ma a ser resuelto por medlo de esta técnlca, Corclulmos que el modelo 
de programación lineal es la técnlca a aplicar para la resoluclón del 
problema de determlnaclón de planes de explotación óptlmos en el sec 
tor agropecuarlo. 
8. VENTAJAS DE LA PROGRAMACION LINEAL APLICADA A LA UNIDAD 
PRODUCTIVA AGROPECUARIA. 
La Unldad típica agropecuaria tiene una eXlstencia o disponibi-
lidad de recursos, mano de obra, capltal y tlerra que pueden ser asig 
nados a la producclón de numerosas cosechas y productos pecuarlos. 
Cada recurso puede ser aSlgnado dentro de las posibl11dades de 
producción de mll maneras. 
El número de planes alternatlvos de explotaclón en una unidad -
productlva puede ser múltlples debldo a los dlversos recursos utl11-
zados y al ampllo rango de alternatlvas de producclÓn que son factl--
bles en la unidad productlva. 
Con un número tan grande de alternatlvas para escoger entre sí 
IICómo puede cualqUler Gerente seleccionar el meJor plan?1I Usualmente 
se guía por lo que ha dado buen resultado en el pasado, tanto para 
él como para otros. El aJusta su plan eXlstente II sobre el margen 11 , 
haciendo relatlvamente pequefios camblos de a~o a afio. 
En la planeaclón de estos ajustes de afio a afio puede utl11zar 
- aritmétlca común o más o menos algún enfoque presupuestarla. Aunque 
el plan que resulta de este proceso puede no ser el meJor disponible, 
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típicamente hace un buen uso de los recursos de la un1dad productiva. 
La gran ventaJa de la programac1ón 11neal es que permite probar 
un amplio rango de ajustes alternativas y analizar sus consecuencias 
globales con una pequefia parte del tiempo del gerente. 
La pregunta ¿Qu§ pasaría Sl ... ? puede se~ planteada repetida--
mente y contestada r1gurosamente y rápido. EJemplos de este t1pO de 
preguntas son: ¿Qué pasaría al 1ngreso esperado y a la mezcla óptima 
de activ1dades Sl a) 80 manzanas más de t1erra fueran habilitadas. 
b) si el prec10 de los cerdos fuese de 20 ctvs. por libra en vez de 
22 centavos. c) 51 se lncrementara la product1v1dad de la leche? 
De esta manera la ventaJa prlncipal de la programaclón 11neal 
como herramienta de planeación no es que conduzca a un plan a prue-
ba de errores Slno que provee un med10 de analizar una variedad de 
decis10nes alternat1vas. 
9. FORMULACION DEL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL APLICADO A LA 
UNIDAD PRODUCTIVA AGROPECUARIA. 
ObJet1vos del Modelo. 
Optimizar el empleo de los recursos con que cuenta la Unidad 




Forma general del Modelo de Programaclón Lineal 
:~ Uso de los recursos por Unldad Cantldad de Recursos 1 2 3 . · · · · . N Recurso Dlsponible 
R1 an a12 a13 . . . . . a1n b1 
R2 a21 a22 a23 · · · · . a2n b2 
R3 a31 a32 a33 . . . . . a3n b3 
· · · · 
Rm am1 am2 am3 a mn bm 
LlZ/Unidad C1 C2 C3 
NIVEL Xl X2 X3 
Fl g. 2 
9.1 Defl n1 ci ones 
Recursos : Las unidades productlvas agropecuarlas en general 
cuentan con los sigulentes recursos: 
Tierra 
Mano de Obra 
Capltal 
Activldades 
Son las dlferentes al~ernatlvas posibles de producclón. 
Estas pueden ser: - Actlvidades agrícolas 
Actlvidades pecuarlas 





EJemplo de actlvldades pecuarias: Cerdos, Aves, etc. 
Uso de Recursos por Unidad (Coeflclentes técnlcos) 
Es la cantidad demandada de cada uno de los recursos por unldad 
de activldad para cada alternativa de producclón de la unldad agrope 
cuaria. 
Ejemplo: Para produclr una manzana de maíz se neceslta: 
Recurso 
tierra (manzana) 
Mano de Obra (jornales) 
Capltal (~) 





Se reflere a la disponlbllidad de cada uno de los recursos a ser 
aSlgnados entre las activldades agropecuarlas alternativas 
EJemplo: Se tlenen las slgulentes alternatlvas de producción 
maíz, arroz. 
Cantldad de recurso dis 
Recurso Maíz Arroz pomble 
Tlerra (mz) 1 1 4 
M. de O. (Jornales) 15 20 50 
Cap 1 t a 1 1500 2000 7000 
..6 Z por Um dad 
Es el aporte al lngreso Lotal de cada una de las actlvldades agr 
pecuarlas. Ejemplo: una manzana de maíz genera un ingreso neto total 
.-. . ,- , 
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de ~ 391. 
Nivel 
Son las variables de decisión, cuyo objetivo es seleGcionar sus 
valores de manera de maxlmizar la función obJetivo. 
9.2 Elementos del Problema de Programación Lineal. 
En cada problema cuya relación es posible medlante programación 
lineal se pueden identlficar los sigulentes elementos: 
El Objetlvo : La identlflcac1ón del obJet1vo es de gran 1mporta~ 
C1a en la formulación de un problema de programación 11neal. En el -
caso de las unidades productivas agropecuarias el obJet1vo es la maX1 
mizac1ón de los 1ngresos, Sln embargo la admin1strac1ón de las un1dades 
product1vas agropecuar1as (UPA) podría además tener otros deseos que 
puedan ser incorporados en la func1ón obJet1vo que estarán de acuer-
do a polít1cas dlctadas por la adm1n1strac1ón, eJemplo· Dest1nar una 
determ1nada cantidad de manzanas a un IIX II CUltlVO. 
Las Alternativas: Dado un obJetivo, es claro que al menos que sea 
posible obtenerse en más de una forma no hay problema a ser anal1zado. 
Sl la UPA puede produclr por eJemplo solo algodón o solo café debldo 
a restricc10nes ecológicas, el problema de maX1m1zar sus 1ngresos es 
trivial: debe sembrar tantas manzanas de algodón o café como pueda, 
dada sus 11mitac10nes de t1erra, mano de obra u otros 1nsumos. 
$1 la UPA puede sembrar: a) maíz, b) frijol, c) Maíz-ma1c11lo -
intercalado., d) arroz o desarrollar una explotaclón pecuarla (ganado, 
cerdos o aves) entonces la UPA tiene muchas al~ernat1vas y el problema 
debe ser resuelto como un problema de programac1ón 11neal 
RestricCl0nes: Un problema de programación llneal no existe a 
-
menos que hayan restr1cC10nes en los recursos d1sponibles o de otro 
zro-
tipo. Además de las restrlcCl0nes de recursos hay otras que surgen 
como resul~ado de las especlflcaclones del problema, de la dlsponl-
bilidad de mercado, de la capacldad de transporte. Tamblén hay res-
trlcciones de carácter instltuclonal derlvadas de las polítlcas ln-
ternas de la UPA, preferenclas en cuanto a actiYldades agropecuarias, 
etc. 
La programaclón llneal es un método eflclente para determlnar 
el plan óptlmo de actlvldades cuando hay un gran número de alternati-
vas y restrlccl0nes. 
9.3 Identlficaclón del Problema de Programación Lineal. 
Si el problema contiene los elementos antes referidos, objetlvos 
restrlcciones y alternatlvas de producción, entonces puede formularse 
como un problema de programaclón matemátlca. 
Con el objeto de que el lector pueda adquirlr alguna famlliarl-
dad con problemas que puedan ser resuel~os usando las técnlcas de 
programaclón matemátlca, se muestra a contlnuaclón un eJemplo con 
flnes llustratlvos. 
EJemplo 1 
Una UPA tlene 4 manzanas de tierra; dlspone de 10 Jornales, -
~ 360.00 de capltal, un tractor que puede proporcionarle hasta 144 
horas tractor durante la época de slembra. Las condiciones ecológlcas 
del área les permite sembrar solamente maíz y friJol.La slembra de -
una manzana de maíz requlere de 3 Jornales de mano de obra, 16 ho--
ras-tractor y ~ 36 de capltal y proporcl0na un lngreso neto de 
~ 300. La siembra de una manzana de frlJol requiere de 5 Jornales de 
mano de obra, 10 horas-tractor, ~ 50 de capital, proporcl0nando un 
ingreso neto de ~ 500 por manzana. Asumiendo que la UPA está lntere-
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sada en maXlmlzar sus lngresos netos, se desea saber cuanto de cada 
cultivo debe sembrar. 
El problema puede formularse para ser resuelto por programación 
11 nea 1 . 
Los datos proporcionados son resumldos en ~l cuadro slgulente: 
Cuadro No. 2 
C u 1 t 1 vos Cantldad de recurso 
R e c u r s o s Maíz Fn JO 1 dlspomble 
Tierra (mz) 1 l 4 
M. de O. Jornales) 3 5 10 
Tractor Horas) 16 10 144 
Capl ta 1 ~) 36 50 360 
Ingreso Neto 
(~) (Clentos) 3 5 Maximizar 
La formulaclón del problema en forma de ecuaciones llneales se 
hace definiendo las áreas sembradas de maíz y frlJol como Xl y X2 
respectlvamente, por conslguiente Xl y X2 son las variables del mo-
delo y Z es el lngreso a ser maximizado. La funclón obJetlvo se 
deflne como· 
z = + 
Esta funclón debe maXlmlzarse sujeta a las dlsponibilldades de 
tlerra, mano de obra, ~ractory capltal. 
Esto es: 
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Tlerra l Xl + l X2 
L 4 
Mano de Obra 3 Xl + 5 X 2 L- 10 
Tractor 16 Xl + 10 X 2 ~ 144 
Capltal 36 Xl + 50 X 2 L 360 
No negatividad Xl > O ~ X2 :;:: O 
9.4 Formulaclón Algebralca 
Se puede suponer que los problemas de programación 11neal tiener 
un número de recursos d1sponibles los cuales deben ser d1stnbu1dos 
entre un número n de posibles actlv1dades que complten por esos recur 
sos. 
Sl se deslgna por Xl el nlvel de las actividades, J variables de 
dec1sión para J = 1, 2 ... n y se designa Z como la medlda de optimi-
zación, Ci es el aumento de Z que resul~aría por cada un1dad ad1c10-
nal de xj. Además se puede deslgnar bi como la cantldad del recurso i 
desde 1 = 1,2,3 hasta m., F1nalmente aiJ es la cantldad del recurso 1 
consumlda por cada unldad de la actlvidad J. 
En forma tabular puede escriblrse tal como se presen~a en la - -
Flgura 2. Pág1na No. 37 
Partlendo de este slstema de programación llneal que conslste en 
dlstribuir recursos entre varlas act1vldades Xl' X2 . 




Z = C 1 
+ 
+ a1n Xn L bl 
+ a Xn L bn mn 
Esto se conoce como la forma es~andar del problema de programacil 
lineal. 
Cualquler sltuaclón cuya formulación matemátlca se ci~e a este 
modelo es un problema de programación llneal. 
Aunque se ha especlflcado esta forma generallzada de un problema 
de programación llneal, es poslble encontrar sltuaclones que el crite-
rio de optimizaclón es minimlzar y además es po?ible encontrar que -
las restrlcClones tengan el slgno ~ (mayor o 19ual que) o que se 
trate estrictamente de 19ualdades (=). 
Puesto que las restrlcciones generalmente no son ecuaciones Slno 
desigualdades, primero es necesarlO modiflcarlas con el propóslto de 
expresarlas como ecuaClones. 
-
Es~o se efectúa agregando a cada restrlcclón un térmlno adlcional 
llamado Variable de holgura. De una manera carac~erístlca la variable 
de holgura se representa por término Xi, el sub-índlce se reflere a 
la n ésima restrlcción, ya que cada restricclón se utlliza como una 
varlable de holgura dlferente. 










In~roduClendo las varlables de holgura para convertlr las desl-
gualdades en ecuaClones: 
+ 2 x2 + X3 = 160 
+ 2x2 + X4 = 120 
+ 2x2 + X5 = 280 
Esto constltuye un sistema de ecuaClones llneales simultáneas 
las cuales pueden resolverse por medlos ordinarios del álgebra. 
·Sin embargo, en este caso hay un número lnflnito de Soluclones ya 
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que hay un total de Clnco (m + n) lncógnltas y solo tres (m) ecuaClO-
nes. Por lo menos dos varlables deben ser iguales a uno para que 
eXlsta la soución únlca. 
10. EL METO DO SIMPLEX 
El método simplex es el procedimiento general para resolver pro-. 
b1emas de programaclón 11nea1. El método simp1ex es un a1gorltmo, o 
sea es un procedimiento lterativo de solución en el que se repite un 
proceso sis~emático una y otra vez hasta que se obtlene el resultado 
deseado. En cada ocasión, desde el prlnclplo hasta el fln, el proce-
dlmiento sistematico es una lteraclón. Como consecuenCla un algorlt-
mo reemplaza un problema difíCll por una serie de problemas "más fáci-
1 es. 
Además de las iteraclones, los algoritmos tamblén lncluyen un 
procedimlento para arrancar y un crlterlO para determinar el momento 
de detenerse como se resume a continuaclón. 
Estructura de los algorltmos 
Paso de lniclalizaclón: Prreglo para prlnClplar las 1 iteraciones 
~Paso lteratlVO · Repítase tantas veces como se neceslte 
-l. 
Regla de de~enclón: ¿Se ha obtenido el resultado que se des! 
NO L Detenerse 
10.1 Establecimiento del Método Slmplex 
Consldérese el slgulente eJemplo: 
Se considera el caso de una flnca en la cual se dlspone de 100 
manzanas de tlerra ~ 2.400 de capltal y un ~otal de 700 Jornales. 
Se pretende buscar la comblnación óptlma de dos cultlVOS, maíz y 
4: 
algodón que se deberá llevar en esta finca, con el fln de lograr maXl 
m;zaclón de las gananclas del productor. 
Como se establec1ó anterlormente se neceslta conocer· 
lo. Los recursos por unidad de producto tal como se muestra en 













El concepto del margen bruto expresa la diferencla entre el ln-
greso total y los gastos varlables de la flnca, tenlendo en cuenta la 
princlpales llmltaciones en el uso de los recursos dlsponib1es. 
D1Chos valores calculados para el presente problema son 
~ 240 MB/manzana para maíz y ~ 330 MB/mz. para algodón. 
30. Estab1eclmlento de las restr1cClones en forma de desigualda 
des y el estableclmlento de la funclón obJetlvo. 
Las desigualdades Slrven para expresar las condlclones del pro-
blema, en base a las 11mitaciones eXlstentes. S1 se llama Xl el nú-
mero de manzanas a sembrarse de maíz y X2 a las de algodón los valo-
res de la tabla de requerlmlentos pueden usarse como coeflcientes pa-
ra indicar las llmltacl0nes. El problema puede expresarse en forma -
matemática de la slgulente manera: 
Maximizar z = 240Xl + 330X2 


















Es mucho más convenlente ~ratar con ecuaciones que con relacio-
nes de deslgualdad. Por lo tanto el primer paso en el estableclmlento 
del método slmplex es convertir las ecuaClones funclonales de desl--
gualdad en restrlcClones equivalentes de igualdad. 
Esto se hace lntroduclendo varlables de holgura. Con el fln de 
llustrar este concepto consldérese la prlmera restrlcclón del eJemplo 
Xl + X2 L 100 
La variable de holgura para esta restrlcción es: 
X3 = 100 - Xl - X2 
que es la holgura entre los dos miembros de la deslgualdad. Por 10 
tanto: 
Xl + X2 + X3 = 100 
La restrlcclón orlglnal se cumple Slempre que X3 O. De donde 
Xl + X2 100 es completamente equlvalente al conjunto de restrlc-
ciones 
Xl + X2 + X3 = 100 
y X3 ::> O 
así que, en lugar de aquella, se usan estas restrlcClones más conve-
n1 entes. 
Introduciendo variables de holgura en una forma ldéntlca para la5 
otras restricclones se puede reemplazar el modelo origlnal de progra-
mación lineal para el eJemplo, por el modelo equlvalente: 
l'aximi zar Z = 240XI + 330X2 
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sUJeto a: 
(1) Xl + X2 + X3 = 100 
(2) 12Xl .1- 60X2 + X4 = 2400 
(3) 7X1 + 5X2 + X5 = 700 
Este problema es igual al on gl na 1 ~ en esta forma es mucho más 
conven1ente para la man1pulación algebra1ca. 
Se puede observar que el nuevo sistema de restricciones tiene 
dos van ab 1 es más que ecuaClOnes. Se di ce que esto da "dos grados de 
libertad" en la resoluc1ón del SlS1:ema~ puesto que se pueden elegir 
dos cualesquiera de las varlables para hacerlas 19ual a cualquler va 
lor arbltrario a f1n de resolver las tres ecuaClones en términos de 
las tres var1ables restantes. El método slmplex usa el cero para est 
valor arb1trarlo. Las varlables que se hacen 19ual a cero se llaman 
"variables no báslcas" y las otras son las "vanables báslcas". La -
solución resultante se conoce como "solución bás1ca". Sl todas las 
vanables básicas son no IInegat1Vas"~ es una solución bás1ca factiblt 
Antes de 1nic1ar el método slmplex es convenlente conslderar y 
manipular la ecuación de la funclón obje1:1VO al mlsmo tiempo que las 
nuevas ecuaciones de restrlcción. Por conslguiente el problema se 
re-escribe una vez más: 
Max1mlzar Z 
sUJeto a 
(O) Z 240X1 330X2 = O 
(1) Xl + X2 + X3 = 100 
(2) 12Xl +60X2 + X4 = 2400 
(3) 7Xl + 5X2 + X5 = 700 
10.2 Bosquejo del Método Simplex. 
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Paso de Inlclallzación: Introduzcanse las varlables de holgura 
(X3! X4, X5) como se describió anteriormente. Selecclóne~e entonces 
las variables orlglnales (Xl, X2) como las variables no baslcas ini-
ciales, háganse 19uales a cero, y las varlables de holgura como las 
variables báslcas lnlclales. 
Cuando se resuelve a mano un problema, conVlene usar la IIforma 
tabular ll del método slmplex para reglstrar úmcamente la informaclón 
esenclal: 1) Los coeflclentes de las varlables. 2) Las constantes del 
segundo miembro de las ecuaClones y 3) Las varlables báslcas que apa-
recen en cada ecuaclón. Esto tiene la ventaJa que eVlta escriblr los 
símbolos de las varlables en cada una de las ecuaciones, además perml-
te resaltar los números que lntervlenen en los cálculos arltmétlcos 
y registrar en forma compacta los cálculos . 
En la slgulente tabla se muestra el cuadro slmplex lniclal para 
el eJemplo. 
Vanable E C. Segundo 
Báslca No. Xl X2 X3 X4 X5 Mlembro 
Z O -240 -330 O O O O 
X3 1 1 1 1 O O 100 
X4 2 12 60 O 1 O 2400 
XS- 3 7 5 ° O 1 700 
Como cada ecuación contiene solo una vanable bás 1 ca, 1 a cual 
tiene un coeflclente de +1, cada vanable baslca es 1I 1gualll a la - -
constante del segundo mlembro de su ecuaclón. Así la Soluclón báslca 
factlble iniclal para el eJ empl o es 
(Xl, X2,X3,X4,X5) = (0,0,100,2400,700) 
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Regla de detenclón: 
La Soluclón báslca factlble presente es óptlma Sl y solo si, 
~odo coeficlente en la ecuaclón (O) es no negatlvo ( ~ ). 51 se -
cumple lo anterior, deténgase. En caso contrarlo se pasa al paso -
iterativo con el fln de obtener la slgulente s~lución báslca factl-
ble, lo que comprende cambiar una de las variables no báslca a bási-
ca. 
Paso Iteratl vo 
Parte 1: Determínese la "vanable báslca" que entra selecclo-
nando la varlable (automátlcamente una varlable no básica) con el 
"coeflclente negatlvo más grande" en la ecuación (O). Esta es la van 
ble no básica que "incrementaría" con la "mayor rapldez" al crecer a 
partlr de cero. Póngase un cuadro alrededor de la columna que está -
debajo de ese coeflclente y llámesele IIcolumna plvote". 
En el ejemplo, el coeflClente negativo más grande es - 330, para 
X2 por tanto debe cambiarse X2 a varlable básica. 
Parte 2' Determínese la "vanable báslca que sale", a) selec-
clonándose cada coeflclente en la columna encerrada en el cuadro que 
sea es~rictamente positlVo b) dlvidlendo el "segundo mlembro ll de cada 
renglón entre cada uno de estos coeficlentes de su mlsmo renglón, c) 
ldentlficando la ecuaclón que tenga la IImenorll de estas razones y d) 
seleccionando la variable báslca de esta ecuaclón Enclérrese en un 
cuadro el renglón de esta ecuaclón, en la tabla y llámesele renglón 
pivote. También llámese IInúmero pivote" a aquel número que esté en 10 
dos cuadros. 
En la slgulente tabla se muestra el resultado de 10 que se descr 






Báslca No, Xl X2 X3 X4 X5 Miembro Razón 
Z O -240 -330 O O O O 100=10 O 
X3 1 1 T 1 O O 100 -1-
X4 2 12 I 60 O 1 O 2400 2400 = -- 40 
60 
X5 3 7 5 O O 1 700 700 =1 40 --
'--- 5 
La razón mínima es 2400 = 40, por lo ~anto la varlable básica 
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que sale es X4. 
Parte 3' Determínese la nueva soJución báslca factlble cons-
truyendo un nuevo cuadro slmplex debaJo del anterlor. Las dos pr1 me-
ras columnas permanecen lnalteradas, excep~o que la variable básica 
que sale de la primera columna se reemplaza por la variable báslca 
que entra. Debe camblarse a + 1 el coeflclente de la nueva varlable 
resica, dlvldendo el renglón plvote completo, es declr todos los 
números de ese renglón lncluyendo el segundo mlembro, entre el núme 
ro plvote, de modo que· 
Nuevo renglón pivote = Renglón plvote anterlor 
número plvote 
Esto se muestra en las slauien~es tablas: 
~ 
Iteración Vanable E C 
Básica No. Xl X2 X3 X4 X5 
Z O -240 -330 O O O 
o X3 1 1 1 1 O O 
X4 2 12 60 O 1 O 
X5 3 7 5 O O 1 
Z O 
Iteraclón X3 1 










Para ellminar la nueva variable báslca de las otras ecuaClones, 
todos los renglones, lncluyendo el de la ecuación (O), excepto el -
renglón pivote, se camblan para el nuevo cuadro usando la fórmula si 
guiente: 
Nuevo renglón = renglón anterior - (coeflciente de la columna 
Plvot) X nuevo renglón pivote. 
en la que el II coeflciente de la columna ll piv01:e es el número en este 
renglón que está en la columna pivote. 
Como ilustraclón, ensegulda se obtlenen los nuevos renglones -
para el ejemplo 
Renglón 
-(-330) 
































































































X3 X4 X5 Mlembro 
O O O O 
1 O O 100 
O l O 2400 
O O 1 700 
O 11 O 13.200 
2 
1 -1 O 60 --
60 
O 1 O 40 
60 
O - 1 1 500 --
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Como cada varlable báslca slempre es 19ual al segundo mlembro de 
su ecuación la Soluclón es X3=60, X2=40, X5=500 con Z = 13.200. 
Esto completa el paso lterativo, de modo que se regresa a la re-
gla de detención. 
Puesto que la nueva ecuación (O) todavía tlene un coeflClente 
negativo (-174 para Xl) la regla de detención lndlca que la Soluclón 
no es óptima y por lo tanto se hace necesarlO que el algorltmo regres 
al paso lterativo para ob~ener la sigulente solución báslca factlble. 
Entonces el paso lteratlvo comlenza de nuevo a partlr de la últl 
ma tabla para hallar la nueva solución. 
Siguiendo lnstrucClones contenldas en las partes 1 y 2 se encuer 
tra a Xl como la varlable báslca que entra y a X3 como la que sale. 
Esta iteraclón se muestra en el cuadro siguiente. 
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Razón 




O 1 -1 O 60 -
60 
75 
X2 2 1 1 O 1 O 40 200 - --
5 60 
X5 3 6 O O -1 1 500 83.3 --
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Sigulendo el procedlmiento de la parte 3 se llega a obtener el 
cuadro final puesto que nlnguno de los coeficlentes en la ecuación 
(O) son negativos, yéndose a la regla de detención el algorl~mo ha 
finallzado 
Se muestra el cuadro flnal de la solución· 
Variable EC 
Báslca No. Xl X2 X3 X4 X5 
Z O O O 435 15 O 26250 
2 8 
Xl 1 1 O 5 - 1 O 75 
4 48 
X2 2 O 1 -1 1 O 25 --
4 48 
X5 3 O O -30 1 1 50 -
4 24 
La comblnación óptlma de los dos cUltlVOS que maXlmlzan la gana~ 
cia del productor es 1 a slguiente: 
Maíz 75 manzanas 
Algodón 25 " 
TOTAL 100 manzanas 
Con un margen bruto de ~ 26.250 
lA O 1 n 1 l d ~ J 
54 
11. METODOLOGIA PARA CONSTRUIR EL MODELO DE PROGRAMACION LINEAL 
El denominador común de las explotaciones agropecuarias es que 
todas comblnan y ap11can los factores productlvoS de tlerra, capital 
y mano de obra. Debido a ésto el modelo en su forma general toma en 
cuenta solo estos tres recursos 
Con el obJetivo de seleccionar y combinar las activldades de -_ 
producción que conlleven a obtener el máximo ingreso para la unidad 
productiva agropecuaria. 
Los datos necesarios para construir el modelo abarca tres aspe~ 
tos: las limitaciones o restrlcclones, las actividades y los cálculos 
de costos. 
Las Restrlcciones 
Se entiende por restrlcClones las condiciones flJas de producción 
de la UPA durante el período del plan. Es necesarlO deflnir y anotar 
las cantidades de los factores de producción princlpales (tierra, ma-
no de obra y capital). 
Si se planiflca solo una parte de la UPA se deben descontar de 
las cantidades totales las asignacl0nes des~lnadas a los usos que no 
se incluyen en el plan (por eJemplo tierra para una plantación eXlster 
te). 
Al deflnir las restricciones deben especiflcarse por separado 
las diversas calldades: especificar por separado las clases de suelo, 
~lerras para pastoreo, tlerras baJo rlego, etc. 
Además deben de considerarse otro tipo de restrlcClones tales 
como el riesgo que se desea afrontar. 
Actlvldades 
El número y el tipo de actlvidades que puede estudlarse teórica-
mente son muchas; se pueden estudlar los cUltlvOS existentes y los 
CUltlVOS que aún no se han experlmentado, se puede estudlar un mlS-
mo CultlVO en relación a la aplicaclón de distintas tecnologías (tr~ 
tando cada tecnología como una actlvidad separada), se puede analizar 
la conveniencia del mlsmo cultlvO en distlntas ?imenSl0nes (es decir 
tratar las ventaJas de escala observando la misma actividad real1zada 
en diversas dimensiones como actlvldades diferentes,)etc. 
Al escoger las actlvldades que han de plan1f1carse se consideran 
los sigulentes aspectos: 
- La experienc1a anterl0r del productor en determlnada actividad. 
- La voluntad y la incllnación del productor (no tiene objeto es-
tudiar la planificac1ón de un gallinero Sl el productor no de-
sea lntroduc1r esa activldad). 
- El potencial de mercado. 
Costos 
Es necesario preparar el cálculo de costos de cada act1vldad in-
cluida en la serie de "Actlvidades a Plamficar": Establecer la cantl 
dad y el valor del producto, los costos variables y calcular la dife 
renCla entre ambos (margen bruto). 
Los calculos de costos proporcl0nan todas las lnformaciones ne-
cesarias para el cálculo del coeficiente lnsumo/producto de las acti 
vidades planificadas como son las cantidades y los preclos del 1nsumo 
y productos por unidad de producción 
Para la recolecclón de esta informaclón a contlnuaclón se prese~ 
tan una serle de formatos que permitirán recoger toda la lnformación 
necesaria. 
12. FORMULACION DEL MODELO PARA DESARROLLAR UN PLAN DE 
EXPLOTACION OPTIMO EN LA UNIDAD PRODUCTIVA 
AGROPECUARIA 
I 
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12.1 PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR ACTIVIDADES AGROPECUARAS ALTERNATIVAS 
OBJETIVO· 
PROCEDIMIENTO: 
Definlr actividades agropecuarlas alternatl-
vas factlbles de formar parte del plan de -
explotación. 
1 - Ubicar la unidad productiva agropecuaria 
de acuerdo a su sltuación actual~ y de 
acuerdo a sus características ecológicas 
(Utilizar Formularlo FORM-F-l) 
2 - Especificar actlvldades actuales y recu~ 
sos dlsponibles (tlerra, mano de obra, 
capital, etc.) 
3 - Investlgar otras actlvidades agropecua--
rlas factibles de reallzar en la unldad. 
4 - Investlgar mercado, preferencia de los 
agrlcultores, experlencla de los agr1cul 
tores en las dlferentes actlvldades. 
5 - Especlflcar ac~ividades agropecuarlas, -
alternatlvas en Formularlo FORM-F-2. 
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12.2 PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LOS REQUERIMIENTOS DE CADA RECURSO 
POR UNIDAD DE MEDIDA POR ACTIVIDAD AGROPECUARIA. 
OBJETIVO: 
PROCEDIMIENTO: 
Conocer los costos varlables por actlvldad 
agropecuaria. 
. 
1 - Determlnar los insumos a utillzar para 
las activldades agropecuarlas. 
2 - Definir marcas, varledades, etc., de -
los lnsumos a utillzar. 
3 - Determlnar las labores de preparación 
del suelo, labores de cultivo, slembra y 
cosecha, etc. para cada actlvldad agrop~ 
cuarla alternatlva. 
4 - Determinar la técnica y maneJo a segulr 
en el desarrollo de la actlvldad agrop~ 
cuarla (labores culturales, apllcación 
de lnsumos, cosecha, etc.) 
5 - Establecer el tlpo de maqulnarla a utili 
zar en la actlvidad agropecuaria. 
6 - Recopilar la lnformación necesarla de -
los precios y cantldades de insumos, 
costos de labores culturales, de cosecha 
siembra, costos de maquinaria, etc 
En general de todos los costos varlables 
por unidad de medlda. 
Para recoger esta lnformaclón usar for-
mularios FORM-F-3 al FORM-F-11. 




Calcular el margen bruto que genera cada 
actlvidad agropecuaria a ser considerada en 
el plan. 
1 - Obtener rendimientos por unidad de me-
dlda. 
2 - Investlgár precio de venta por unidad -
de producto de cada actlvldad. 
3 - Obtener valor bruto de la producclÓn, 
ésto se hará de la slgulente manera 
preClO unitarlo de venta por rendlmlento. 
4 - Calcular el costo variable por unidad 
de medlda. usar para esto los formularlos 
FORM-F-3 al FORM-F-11. 
5 - Calcular el margen bruto por actlvldad 
agropecuaria por unldad de medlda, de la 
sigulen~e manera Preclo de venta por 
unldadjrendlmlento por unldad de medlda 
menos el costo varlable por unidad de me-
dlda. 
ou 




Conocer la necesldad de mano de obra mensual 
requerida por las dlferentes activldades 
agropecuarlas a ser consideradas en el plan. 
1 - Determinar el clclo de duraclón de cada 
actlvidad agropecuarla a conslderar 
2 - Obtener de los formularlos FORM-F-8 a 
FORM-F-l1 la informaclón de las labores 
culturales a efectuarse durante el clclo 
de cada actlvidad agropecuarla) así como 
el número de Jornales correspondlentes a 
cada labor. 
3 - ,n,s i gnar en FORM-F-13 1 a mano de obra re-
querida mensualmente por cada aC~lvldad 
agropecuaria de acuerdo al tlempo de du-
ración de las distlntas labores cultura-
les enmarcadas en el clclo de duración de 
cada actividad agropecuaria y a partlr -
de la fecha de inicio de dlCho clclo. 
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12.5 METODOLOGIA PARA INCORPORAR AL MODELO LOS CULTIVOS PERMANENTES 
El problema que se presenta para lncorporar al modelo los cultl 
vos permanen~es es de que éstos, en sus prlmeros a~os, presentan má~ 
genes brutos negativos, 10 cual no cumple con la regla de la progra-
mación lineal en que los coeflClentes de la función obJetlvo deben de 
tener un valor estrictamente pOSitlVO. 
dos: 
Para solventar este problema pueden seguirse los sigulentes méto 
a) Tomar el margen bruto obtenido a partir del a~o en el cual 
el cultivo entre en plena producción. 
Este método tiene como desventaJa que no consldera los a~os en 
los cuales solamente se efectúan desembolsos lo cual conduce a 
resultados que están aleJados de la realldad. 
b) Otro método que puede emplearse es la obtención de un slmple 
promedio anual, esto es al total de ingresos generados se 
resta el total de egresos y la dlferenCla se dlvlde entre 
el número de años de vlda del cultivo. 
Es~e método presen~a la desven~aJa que no toma en cuenta el vale 
cronológico del dlnero, 10 cual conduce a dlstorslonar los resul 
tados. 
c) Obtener el margen bruto anual mediante la comblnación de 
técnicas de Ingenlería Económica ~/,esto puede lograrse lle-
vando a Valor Actual tanto los ingresos como los egresos, -
efectuar su dlferencla y posterlormente dlstribulrla en el 
número de a~os de vlda del cultlVO 
1/ Taylor George A. IIIngemería Económlca ll Editorial Llmusa. 
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De los tres métodos anterlores, se consldera el más lndlcado el 
descrito en el literal c), ya que además de establecer una equlvalen-
cla entre los ingresos y los egresos considera el valor cronológlco 
del dinero. 
Para el empleo de este método se hace necesario establecer una 
tasa mínlma de rendlmiento que peude conslderarse como tal 19ual a 
la tasa de lnterés del flnanciamlento otorgado. 
Como eJemplo consldérese un CultlVO que tlene una vida de 7 a-
!'íos, con una tasa de financiamlento del 18% anual 
Durante la vida del cultivo se presen-¡:an los sigulentes lngresos 
y costos variables por manzana: 
Afio Ingresos(~) Costo Var1ables(~) Margen Bruto (~) 
1ero. O 728 728 
2do. O 462 462 
3ero. 375 751 376 
4to. 4125 577 + 3548 
5to. 4500 622 + 3878 
6to. 5250 701 + 4549 
7mo. 7875 848 + 7035 
Representando los lngresos y los costos variables en una escala 
en tlempo se tendría: 
375 4125 4500 5250 7875 
O 
728 462 751 577 622 701 848 




O i 1 2 3 4 5 6 7 
2500 
Ahora sí se puede restar las cantidades obtenlendo como resulta-
do el valor de ~ 6.240., el cual se distrlbuye unlformemente en el -
número de años de vlda del CultlVO quedando de la slgulen~e forma: 
R = 1637 
1 1 t t t 1 i 
o 1 2 3 4 5 6 7 
El valor de ~ 1.637 representa el margen bruto anual del cultivo 
considerado, como puede observarse esta cantidad es posltlva la cual 
puede utlllzarse como el coeficlente de la funClón obJetivo para este 
cultivo en particular. 
12.5.1. El Plan de explotaclón en función de los períodos de -
los cultlVOS 
No todos los CU1~lVOS que se consideran como alternatlvas de ex-
plotación tlenen el mlsmo ciclo de duración dentro del período agrícolc 
La mayoría de los cu1tlVOS tlene su época de slembra bien deflni-
da, es declr, algunos tlenen que sembrarse al lnlClO de la estaclón 
lluVlosa y otros la mejor época para sembrarlos es al flnal de ésta 
o al comienzo de la estación seca. Además existe la poslbllldad de po-
der sembrar un cultlVO más de una vez dentro de un mlsmo período agrí-
cola, que por 10 general en nuestro país comprende desde el mes de -
Abril de un año al mes de Marzo del año próximo 
Debldo a lo anterlor, puede presen~arse la sltuaclón de que eXl~ 
ta tierra Sln ser utilizada en el tiempo comprendido entre la flnali-
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zación y el in1ClO del clclo de duraclón de un CUltlVO en particular. 
Por eJemplo, Sl se está conslderando el CUltlvO del arroz como 
actividad a planificar en un plan de explotaclón se t1ene que tomar 
en cuenta la época de siembra del arroz que se inicla en el mes de 
Junlo y la época de recolección que es en el mes de NOVlembre. Por -
10 tanto la tlerra permanece ocupada con este cultlVO únicamente 6 
meses, quedando dlsponible la tlerra duran~e los 6 meses restantes -
del período agrícola. 
Cuando se presente un caso como éste, la Admlnistración de la 
UPA puede tomar las slgulentes decisiones: 
a) DeJar OClosa la tlerra. 
b) Sembrar otro cultivo. 
En el caso de tomar la decls;ón b) deberá de u~llizar los mismos 
crlterios empleados para deflnlr actlvldades agropecuarlas alternati-
vas descri~as al inlClO de este capítulo. Además deberá tomar en con 
slderación la cantldad de tlerra dlsponible, y el clclo de duraclón 
del nuevo cultlVO ya que éste no deberá 1nterfer1r con el lnlcio del 
ciclo del cUltlVO prevlamente planlficado. 
_ L '<I ' 
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12.6 PROCEDIMIENTO PARA CONSTRUIR LA FORMA MATRICIAL DEL MODELO DE 
P.L. APLICADO A LA UPA. 
Objetivo del Procedlmlento 
Recoger toda la información de costos variables y formar la ma-
triz de P.L., para ob~ener un plan óptimo de explotación. 
01 En el departamento de planlflcaclón, el especlalista en suelos 
lnvestigará informaclón general de la UPA, ublcará a la unidad 
en su amblente eco1óglco, especlficará actlvldades actuales, de-
tallara las áreas ocupadas y no ocupadas y los tipos de suelo. 
Esta información la detallará en el FORM-F-l. 
02 En planlflcación el especiallsta determlnará las actlvldades 
alternatlvas, que puedan darse en todos los tlpOS de suelo que 
existan en la UPA, y pasará esta informaclón a la admlnistración 
para que sea anallzada en Formularla FORM-F-2. 
03 En Administraclón se anallzan las actlvldades alternativas pr~ 
pues~as por el Especlallsta. 
04. Admlnistraclón lnvestiga mercado, preferencla de los agrlcult~ 
res en cuanto a otras actlvidades agropecuarlas, preclos de vent 
de los productos) flnanclamlento por manzana, rendlmientos para 
cada aC~lvldad, ya sea en los registros de la UPA, o fuera de le 
empresa en estaclones experlmentales. 
05 Adminlstración establece actlvldades agropecuarlas por tipo dE 
suelo a considerar en el plan para el próxlmo a~o, deflne llml-
taclones de tlerra por tlpO de actlvldad. Si alguna actlvidad -
no tiene ningún tlpo de restrlcción en cuan~o al número de manzc 
nas dedicadas a esa actlvldad, escriblr la palabra Ilsin limite" 
.y si tiene restrlcclón anotar los límites respectlvos en FORM-F 
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06 El especlalista recibe la información anterl0r de admlnls-
Lración. 
07 El especialista especlfica marcas, -unidades, y cantldades 
requeridas de lnsumos por manzana en los Formularios FORM-F-3 
hasta FORM-F-6 mano de obra requerlda por.manzana y tecnología 
a utillzar en FORM-F-7 y FORM-F-8. 
El especiallsta desglosará las necesidades de mano de obra 
por mes según sea requerida por cada aCLlvldad en FORM-F-13 y 
especiflcará las cantldades totales requerldas por manzana, pOI 
actlvidad. 
08 El especialista sollcitará informaclón acerca de los costos I 
los insumos, costos de mano de obra, costo de tracción por man 
zana a la AdminlsLraclón. 
09 En Administración se lnvestlgarán los precios de venta de ln 
sumos, costos de tracclón por manzana, se deflnen los costos d 
la mano de obra y se especlflca en los Formularios . 
10 En Adminlstraclón se establecen limltaclones de mano de obra 
ya sea esta mensual o anual, esta se calcula según la especlfi 
cación del instructlvo del Formularlo FORM-F-13. 
11 El especiallsta calcula, costos varlables totales, valor bru 
to de la producción y estlma el margen bruto para cada actlvld 
agropecuarla alternatlva, a conslderar en el plan para el próx 
mo afio, en Formularlo FORM-F-12. 
12 El especialista recolecta la lnformación de todos los formu1 
rios, y formará la matrlz de coeficlentes Lécnlcos del modelo 
P.L. de acuerdo a Formularla FORM-F-14. 
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13. DISEÑO DE F O R M U LAR lOS 
68 
FORM-F-1 
13.1 INFORMACION GENERAL DE LA UNIDAD PRODUCTIVA AGROPECUARIA 
69 
FORM-F-J 
INFORMACION GENERAL DE LA lIfIIIDAD PRODUCTIVA I\GROPECUA,RIA 
1 - Nombre de la Un1dad: 




3 - Lugar más cercano _____ ----'01 stanc1 a _____ ( Krls.) 
4 - Distancia a la cabezera Departamental ______ ( Kms. ) 
5 - TlpO de acceso: 
Bueno Regular r1a lo 
5.1 Permanente: 
5.2 TefTIporal: 
6 - Extensión de la propiedad mz. -------
7 - Uso actual del suelo 
7D1 Cultivos temporales 
7.101 Granos Básicos Clase de Sue 
lo 
a) Arroz (mz) , Rendlm1ento qq/mz 
b) Maíz 11 Rendim1ento qq/mz 
c) FriJol 11 Rendlmiento qq/mz 
d) Soya IJ Rend1m1ento qq/fTIz 
e) Otros 11 Rena1mlento qq/mz 
7.1.2 Hortallzas 
a) Area (mz) 
b) Area (mz) 
c) Area (mz) -------
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7.1. 3 Cultivos serll-permanentes Clase 
Suelo 
a) Area (mz) ,Rendl~iento ___ qq/mz 
b) Area (~z) ,Rendlmiento~q/mz 
e) Area (mz) ,Rendimiento ___ qq/mz 
7.1.4 CUltlVos Permanentes 
a) Area (mz) , Rendlmiento qq/mz 
b) Area (~z) Rendlmiento qq/mz 
e) Area (mz) , Rendlmlento qq/mz 
Clase de Suelo 
7.2 Ma"Corral Mzs 
7.3 Bosque Mzs 
7.4 Pastos Clase de Suelo 
a) Area (mz) 
b) Area (mz) 
e) Area (mz) 
d) Area (mz) 
8 - Fuentes de Agua: 
8.1 Río Caudal M3/hora 
8.2 Pozo Caudal M3/hora 
8.3 Otros Caudal M3/hora 
9 - Potenclal para nego S1 tlo 
9.1 Número de manzanas con nego 
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11. Número de trabajadores dlsponibles 
11.1 Socios 
11.2 No SOC10S 
ACTIVIDADES PECUARIAS 
12. Ganadería 
12.1. Número de mz. dedlcadas a ganadería ------
12.1.2 TlpO de explotaclón 
a) Leche 
b) Carne 
c) Doble propóslto 
12.1.3 Composlclón del hato 
a) Vacas en producclón 
b) Vacas Horras 
c) Novillos 1 - 2 años , 2 - 3 años -- ----
d) Terneras: Lactantes , Destetadas --- ------
e) Novillos: 1 - 2 años , 2 - 3 años --- ----
f) Toros 
g) Bueyes 
12.1.4 Producclón de leche (botella/vaca/día) 
a) InVlerno botellas ------
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b) Verano Botellas ---
12.1.5 Producci6n de carne: (lbs/~es) ----




NOMBRE: Información general de la Unidad product1va 
agropecuan a 
OBJETIVO: Recoger 1nformac1ón de la unidad productiva 
agropecuan a 
1 - Nombre de la unldad 
Anotar el nombre de la unldad 
2 - Locallzación: 
2.1 Región: 
Anotar 1 S1 la un1dad en los departamentos de Ahuachapán, Santa Ana 
o Sonsonate. 
Anotar 11 Sl está ublcada en: La Libertad, San Salvador o Cuscatlán 
Anotar 111 S1 está ublcada en La Paz, Cabañas o San Vlcente. 
Anotar IV si está ublcada en Usulután, San Mlguel, Morazán o La Unic 
2.2 - MUnlClplO 
Anotar el municlpio en cuya Jur1sdicción está comprendida la unidad 
2.3 - Cantón 
Anotar el nombre del cantón 
3 - Lugar más cercano ___ Dlstancla kms. ---
Anotar el nombre del lugar más cercano a la unldad y la distancla 
en kilómetros. 
4 - Dlstanc1a a la cabecera departamental 
Ano~ar la dlstancia en kilómetros a la cabecera departamental 
5 - TlpOS de acceso 
5.1 Permanente 
Bueno Regular Malo 
Sl el acceso es permanente marcar con una equls (x) su calidad. 
5.2 Temporal: 
Si el acceso es temporal identiflcarlo con una equis 
6 - Extensión de la propledad manzana 
Anotar en manzanas la extenslon total de la propledad. 
7 - Uso actual del suelo 
7.1 CUltlVOS temoorales 
7.1.1 Granos básicos 
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Anotar las áreas en manzanas dedicadas al cultivo de granos bási-
cos si los hay, su rendimiento y el tlpO de suelo tal como se 
muestra en el formularlo. 
7.1.2 Hortícolas 
Anotar las áreas en manzanas dedlcadas a los cu1tlvoS hortíco1as 
(pepino, sandía, cebolla, etc.) si los hay y la clase de suelo. 
7.1.2 Cultivos semipermanentes 
Anotar, Sl los hay, los cultivos, semi-permanentes el rendlmiento y 
la clase de suelo, tal como se muestra en el formularlo. 
7.1.4 Cultivos permanentes 
Lo mlsmo que el numeral anterlor 
702 Matorral mz. clases de suelo ------
Anotar el área en manzanas que está destinada para bosque si la hay 
y la clase de suelo. 
7.4 Pastos 
Anotar el área destinada para pastos ldentlflcando sus tlpOS y la 
clase de suelo. 
8 - Fuentes de Agua 
Anotar Sl las hay las fuentas de agua de la unldad, especiflcando -
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la fuente y su caudal en metros cúbicos por hora tal como se mues 
tra en el formularlo. 
9 - Potencial para rlego 
Determ1nar Sl eXlste potencla1 para riego 
9.1 Número de ~anzanas con rlego 
Anotar, si los hay el número de manzanas baJo riego 
10 - Dlsponlbilidad de maqulnarla agrícola 
Anotar la cantldad de maquinarla agrícola y el número de unidades 
dlsponibles tal co~o se ~uestra en el formularlo. 
11 - Número de trabajadores dlsponlbles. 
11.1 SOC10S 
11.2 No SOC10S 
Anotar la cantldad dlsponlb1e de ~rabaJadores tanto SOC10 como no 
SOC10S con que cuenta la unldad. 
ACTIVIDADES PECUARIAS 
12 - Ganadería 
12.1.1. Nú~ero de manzanas dedlcadas a la ganadería 
Anotar el número de manzanas dedlcadas a la 9anadería 
12.1.2 Tipo de explotaclón 
12.1.3 
12.1.4 
Identlflcar el tlpO de exp10taclón qanadera tal como se 
muestra en el formular10 o 
Composición -del Hato 
Anotar la composlclón del ha~o ganadero en la forma como 
se muestra en el formularlo 
Producclón de leche (botella/vaca/día) 
Ano~ar la producclón de leche para Invlerno y Verano 
12.1.5 ProdUCC1ón de carne 
Anotar la producc1ón de carne por mes. 
13 - Otras act1v1dades pecuar1as 
76 
51 existe otra u otras act1v1dades pecuarias que no sea ganado, 
bovino, espec1f1car tlpo de explotac1ón, instalac10nes con que se 




13.2 INFORMACION DE ACTIVIDADES ALTERNATIVAS 
78 
IflFORt1E JlE M'TI VI f)/lI)ES AL TFPt!.l\TIVAS FPMf·!CIA"1IENTO-REtlnIMI Eino 
y LH1ITACIot~ES flE TI ERRA 
T100 de Suelo: -----
ACTI V IDAI1ES F1nanC1arliento Rend mi en tos Li~ltaclones de Tlerra 
f\rea m;nlfTla Area má; 
AGROPECUARIAS por Manzana por ~1anzana a sembrar ("lz) a sePlbrc 







I I I 
















Tipo de suelo: 
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FORM-F-2 
Informe de actlvidades alternatlvas flnanciamlen 
to-rendimiento y llmitaciones de tlerra. 
De~allar las actividades agropecuarias alternatl 
vas por tipo de suelo, especificar rendimlentos, 
flnanciamiento por manzana, y llmltaciones de are 
para cada activldad. 
Especificar el suelo (se hará una hOJa para cada 
t 1 po d e s u e 1 o ) . 





Limitaclones de Tlerra: 
Area mímma 
a sembrar (mz) 
Area máxima 
a sembrar (mz) 
Area dlspomble: 
Responsable: 
conslderar en ese tlpo de suelo. 
Anotar la cantldad de dlnero que prestan para 
reallzar cada activldad. 
Especlflcar que cantldad de producto se genera 
para cada activldad por manzana 
Especlficar la cantldad m;nlma de tlerra que se -
desea utillzar para cada activldad agropecuarla. 
Especlflcar la cantidad máxlma de tlerra que se 
desea utillzar para cada actividad agropecuaria. 
Anotar la cantidad de ~lerra dlsponlble para las 
activldades agropecuarias conslderadas. 




13.3 INFORMACION DE COSTOS DE INSUMaS GRANOS BASICOS 
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Tipo ele Suelo: -------
C 
INSUMOS 
A B C D 
a Clase o - - Um dad de Costo por Cantldad 
s Variedad Venta - - 11m dad de req.p/mz. 







Costo Total (Semi 11 a) : ~/mz. 
FERTILIZAt1TES 
ilombre de Fertil i zante B C D 
2 
Costo total (FertillZante) lZ/mz. 
INSECTICIDAS 
rJombre de Insecticlda B C O 
3 
Costo total (Insectlclda) lZ/mz o 
PESTICInAS 
Ilombre de Pestlcida B C O 
LI. 
Costo total (Pestlclda) lZ/Plz. 
51 Costo Total de Insumas· lZ/mz. 
ResDonsable: 
















Información de costos de insumos granos báslCOS 
Detallar los costos de insumas necesarlOS para 
el cultivo determlnado. 
Especlflcará el nombre de cada uno de los culti-
vos a1ternatlvos (debe hacerse una hOJa por cada 
cultivo que vaya a entrar a competlr por los re-
cursos) . 
Especiflcar el tlpO de suelo~en donde será consi 
derado ese cu1tlVO. 
Especificar las clases o variedad de la semilla 
en el cultivo.' 
Unldad de venta, en la forma que es comprada la 
semllla. Ejemplo: 1 qq. 
Costo por unldad de venta. Ejemplo 1 qq. cuesta 
~ 50. 
Requerimlento de semllla/manzana. Ejemplo 10 Lbs. 
Especlflcar el costo de la semilla requerida. 
Anotar el costo total de la semllla utilizada por 
manzana 
Nombre del Fertlllzante. Especlflcar la(s) marca(s) del (os) fertlll-
zante(s) a utillzar en el cultlVO. 




Cos to Total: 
(Ferti llZam:e) 
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tillzante. EJemplo lbs. 
Costo de la unldad de venta. EJemplo 1 lb. cues-
ta ~ 5. 
Requerlmlento de fertilizante/manzana. EJemplo: 
Ll onzas . 
EspeClflcar el cos~o del fertllizante requerldo 
Anotar el costo total de todos los fertl11zantes 
u~ilizados por manzana, es la suma de todos los 
costos de la columna E de la casilla NO.2 
Casilla 3: Insecticldas 








a utl11zar en el cultlVO. 
Unldad de venta, forma en que es comprado el ln-
sectlclda. 
Costo de unidad de ven~a 
Requerlmlento de lnsecticlda (por tipo) por man-
zana. 
Especlficar el costo del lnsecticida requerldo 
Anotar costo total de insectlcldas utilizados por 
manzana, es la suma de todos los costos de la -
columna E de casilla 3. 
Pestl ci das 
Nombre del Pesticlda: Especiflcar la(s) marca(s) del (os) pesticidas a 
utillzar en el cultlVO. 
Columna B: Unldad de venta, forma en que es comprado el pes-
ticlda. 







Cantidad de pesticida requerido por manzana. 
Especlflcar el costo del pestlcida requerldo. 
Anotar costo total de pesticidas uti1lzados 
por manzana es la suma de los costos de la co--
lumna E de la casllla 4. 
Anotar el costo total de todos los lnsumos -
uti1lzados por ~anzana esto es la suma de to--
dos los costos de: semilla, fertilizantes, in-
sectlcidas, pestlcldas, etc. 



















INFOR~ACION DE COSTOS OE INSUMOS 
HORTICOL/\S 





11arca,Clase Umdad de 
o Variedad venta 
Semi 11 a 
Costo Total (Semllla) 
Nombre de Fertilizante 
Costo Total (Fertll1zante) 
Nombre de Insectlcidas 
Costo Total (Insecticldas) 
Nombre de Pestlcidas 
Costo Total (Pestlclrlas) 
-
1'1aten a Oroámca 
r~a ten a 1 es 
Costo TOLal (otros) 





























Responsabl e : ___________ _ 
[) 
Cantldad e o 

























Informaclón de costos de Insumas Hortícolas. 
Detallar los costos de los insumas necesarios p~ 
ra un cultivo determlnado 
Se especiflcará el nombre de cada uno de los cul-
tlVOS alternatlvos (Debe hacerse una hoja por -
cada cultlVO que vaya a entrar a competir por los 
recursos) 
Especlficar el tipo de suelo para el que ha sido 
considerado ese cultivo 
EspeClflcar la clase o varledad de la semilla a 
utlllzar en el cultlVO. 
Unldad de venta en la forma en que es comprado el 
Insumo especificado anterlormente. 
Costo por unldad de ventaD 
Requerlmiento de semilla por manzana 
Especiflcar el costo de la cantidad de semilla rl 
querlda por manzana. 
Anotar el costo total de la semilla utilizada pOI 
manzana. 
Nombre del Fertilizante: Especiflcar la(s) marca(s) del (os) fertilizan 
te(s) a utllizar en el cultivo. 
Columna B: Unidad de venta, forma en que es comprado el fer 
tl1lZante. 




(Fertil i zante) 
Casilla 3: 
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Costo de unldad de venta 
Requerimlento de fertilizante por manzana 
Especlficar el costo del (os) fertlllzante(s) re-
querido(s) 
Anotar el costo total de todos los fertillzantes 
utilizados por manzana, es la suma de todos los 
costos de la columna E, de la casilla No.2 
Insectlcidas 




a utlllzar en el cultivo. 
Unldad de venta, forma en que es comprado el in--
sectlclda requerido. 
Anotar costo total de inscectlcldas utilizados -
por manzana, es la suma de todos los costos de la 
columna E de casilla No.3 
Casilla 4: Pesticldas 
Nombre del Pesticlda: Especlflcar la(s) marca(s) del (os) pesticidas a -
Columna B: 





utillzar en el cultlVO. 
Unldad de venta, forma en que es comprado el pes-
ticlda. 
Costo de la unldad de venta. 
Cantidad requerida de pesticida por manzana. 
Especiflcar el costo de pesticlda requerido por 
manzana. 
Anotar costo total de pestlcldas utilizados por· 
manzana es la suma de todos los ~otales de la c( 












Especificar la(s) marca de la materia organlca~ 
y materiales a utilizar en el cultlVO. 
Unidad de venta, en la forma en que es comprada 
la materla organica y los materlales especlfica-
dos anterlormente. 
Costo por unidad de venta (Del material y materla 
organlca) 
Requerlmiento de materla organlca por manzana y 
de materiales por manzana. 
Especlflcar el costo de la materla orgánica requ~ 
rlda por manzana. 
Anotar el costo total de materiales y materia or-
ganlca este dato resulta de la suma de los costos 
totales de la casilla E. 
Anotar el costo total de todos los lnsumos utl1iz 
dos por manzana, esto es la suma de los costos de 
seml1la, fertilizantes, lnsecticidas, pestlcldas. 
materlales, y materia organica. 




13 .5 INFORMACION DE COSTOS DE INSUMOS AGROINDUSTRIALES 
FOR~1-F-6 









CultlVo: -------- TlpO de Suelo: ______ _ 
A B C D 
Marca Clase IJnidad de Costo de rantldad e 
1 N S U M o S o Vanedad venta (qq. Unl dad de reo. Dar T 
1 bs) venta manzana 
(Lbs.oz.) 
'-
Se¡r¡i 11 a 
Costo Total (semi 11 a) 'tI mz. 
Nombre Fertill- FERTILIZANTES 
zante A B C D 
Otros 
C.Total(Fertlllzantes) r¡,¡ ¡r¡z. 
IPSECTICIOAS 
Nombre de Insec-
tlcldas A B C O 
I Otros 
C.Total(Insectlcldas) V,hz. 
Nombre de Pes- PESTIr.IrlAS 
tlcldas A B e o 
I Otros 
C.Total(Destlcldas) 'tlmz. 
O T R O S 
A B e D 
t1a teri al es I 
Otros I 
C. Total (Otros) 'tlmz. 
C.Total Insumos 'tlmz . _______ _ 
Responsabl e: ____________ _ 
Cultivo: 
INFOR~1ACI ON DE COSTOS DE 1 NSlJ~1OS 
FRUTI CClLAS 
TlpO de Suelo: 
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------- --------
A B C O E 
Marca Clase Unldad de Costo por Cantvlad C e 
1 N S U M O S o Van edad venta (qq. Um dad de req.por T e 
1 bs.) venta. f1lanzana 
(Lb.oz. ) 
Plantas 
Abono Orqánl ca 
Estacas 
Semlll a I 
Arbolltos 
H1Juelos I I 
Costo Total ¡lff1lz. 
FERTI LI Z.l\NTES 
ombre de 
A B C ertillzante O E 
Otros 
.Total(Fertlllzante) ¡lffTlZo 
ombre de INSECTICIDAS 
nsectlclda A B C O E 
I Otros C.Total(Insectlclda) ¡lffTlz. 
ombre de PESTI CI O.l\S 
estlcldas A R e Q E 
I Otros .Total(Pesticlda) ¡lfmz. 
A OTPOS B C O e le 
ateriales I 
. Total (Otros) rt!ITiz • 







TlpO de suelo: 







FORM-F-5 y FORM-F-6 




Detallar los costos de los Insumas necesarios para 
un cultivo determinado. 
Se especificará el nombre de cada uno de los - --
cultivos alternatlvos. (Debe hacerse una hoja por 
cada cultivo que vaya a entrar a competir por los 
recursos. 
Especificar el tlpO de suelo para el que ha sldo 
considerado el cultivo. 
Especlflcar la clase o varledad de la semilla, --
plantltas, estacas, etc. a utilizar en el cultlVO 
Unidad de venta, en la forma en que es comprado -
el Insumo especlficado en la Columna A. EJemplo: 
10 plantas. 
Costo por unldad de venta, EJemplo: 10 plantas 
cuestan ~ 20. 
Requerimiento de semilla por manzana, estacas, 
etc. por manzana. 
Especlflcar el costo de la semllla, plantas, es-
tacas, etc. requerido. 
Anotar el costo total de la semilla, planta, esta 
cas, etc. por manzana. 
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Casilla 2: FertillZantes 
Nombre del Fertilizante: Espec1f1car la(s) marca(s) del (os) Fertilizan-








Unidad de venta, forma en que es comprado el fer-
tilizante. EJemplo: Libras. 
Costo de la unidad de venta. 
EJe~plo: 1 Lb. cuesta ~ 10. 
Requerlmiento de fertilizante/manzana. Ejemplo: 
4 onzas. 
Especificar el costo del fertilizante reouer1do. 
Anotar el costo total de todos los fertilizantes 
uti1izados/manzana, es la suma de todos los cos-
tos de la columna E, de la cas1lla NO.2 
Insectic1das 






(Insecti ci da) 
a uti11zar en el cultivo. 
Un1dad de venta, forma en que es comprado el 1n-
secticida. 
Costo de unidad de venta. 
Requer1m1ento de insecticida/manzana 
Espec1f1car el costo del insectic1da requer1do. 
Anotar costo total de insectic1das ut1lizados/man 
zana es la suma de todos los costos de la columna 
E, de la casilla 4. 
Cas1lla 4: Pesticldas 
Nombre del Pestic1da Especif1car la(s) marca(s) del (os) pesticidas a 


















Unidad de venta, forma en que es comprado el pe~ 
tlcida. 
Costo de la unidad de venta. 
Cantidad requerida de pesticida por manzana 
Especiflcar el costo del prestlclda requerido por 
manzana. 
Anotar costo total del (os) pesticldas utllizados 
por manzana. Es la suma de todos los totales de -
la columna 11[1' de la casllla 4. 
Otros 
Especlficar la clase de ma~erlal a usar 
Especiflcar algún otro ma~erlal que se utl11ce en 
el CUltlVO. 
Unldad de venta, forma en que es comprado el mate 
rial (y otros matenales si se utillZan). 
Costo por unidad de venta (metros, lbs.) 
Especificar la cantidad de material requerldo por 
manzana. 
Anotar el costo total del material a utillzar por 
manzana. 
Anotar el costo total de los materlales y de alg~ 
nos otros elementos que se utilizaran 
Anotar el costo ~otal de todos los insumas utiliza 
dos por manzana, esto es la suma de los costos de 
semilla, fertilizantes, insecticidas, pesticldas 
y materiales otros. 




13.7 INFORMACION DE COSTOS DE TRACCION 
q7 
INFORt1ACION DE cn~TOS DE T~ACClnN 
CultlVO: ------ TlpO de Suelo: ---------
) E S e R 1 P C ION Tracclón No.de Pases Costo riel Pase rosto To 
un por rJanz • 
. 







Tipo de suelo: 
Descnpción: 
Tracclón: 
No. de Pases: 




Información de Costos de Tracción. 
Detallar todas las operaciones, para desarrollar 
un determlnado cultivo, en'las que se utllizará 
maquinarla o tracclón animal, con sus respecti--
vos costos. 
Anotar el nombre del cultlVO. 
Anotar el tlpO de suelo en el que se va a sembrar 
Especificar la operaclón que va a ser reallzada 
(arado, rastreado, surqueado y o~ros). 
Especiflcar el tlpo de tracción a emplearse en -
las operaclones para desarrollar el CUltlVO; ma-
qUlnarla y/o tracción anlmal. 
Especlflcar el número de Pases necesarlOS para --
cada operaclón. 
Especiflcar el costo por cada pase por operación. 
Costo total por mza.: Multlpllcar el número de pases por el costo del 
pase y anotarlo en esta casllla. 
Costo total de tracción: Este dato se obtlene de la suma de todos los 
(~) 
costos que aparecen en la columna de costo total. 
Responsable: Aquí firmará el encargado de llenar el formulario. 
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~~ao 30 ON~W 30 SOlSOJ 30 NOIJ~W~OjNI 8"EL 
8-j-W~Oj 
100 
HIFORt-1l\ClnTl DE rnSTflS IJE ~1NW OE OBP./\ 
FORM-F-8 
Cult1Vo: ------- TlpO de Suelo: ------
. 
D E S C R 1 P C ION No.de Jornales Costo del Jornal Costo total dE 
(~) Jornales 
I 








TlpO de Suelo: 
Descripción: 
No.de Jornales: 
Costo del Jornal: 
101 
FORM-F-8 
Informaclón de Costos de Mano de Obra 
Detallar la labor cultural, para el cultlVo consi 
derado, el nú~ero de jornales necesarl0S para cada 
labor y el costo del jornal por manzana. 
Anotar el nombre del cultlVO 
Anotar el tipo de suelo en el que se va a sembrar 
Anotar la labor cultural 
Especiflcar el número de jornales requerldos para 
cada labor cultural. 
Anotar el costo del jornal por labor cultural. 
Costo Total de Jornales: Anotar en esta columna el dato que resulta de 
multlplicar el número de Jornales para cada la-
bor por el costo por jornal. 
Costo de mano de obra: Este dato se obtlene de la suma de todos los cos 
tos que aparecen en la columna IICosto TOl:al de 
Jornales ll • 
No.de Jornales: 
Responsable: 
Es la suma total de los jornales utillzada de 
las labores culturales. 
Aquí flrmará el encargado de llenar el Formulario 
FORM-F-9 
13.9 INFORMACION DE COSTOS VARIABLES ANUALES DE LA 
ACTIVIDAD DE GANADO BOVINO. 
10i 
INFOR~1ACION DE COSTOS VARIABLES ANUALES 
DE LA ACTIVIDAD DE GANADO BOVINO 
Tipo de Explotaclón 
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Unldades anlmal/Jornal Costo 
Personal Permanente 
Anual/Jornal I Costo Dar Un 
Anma 1 
Sam dad Amma 1 Costo/llmdad Aninal 
2.1 Vacunas - - - - - - ~ 
2.2 Desparasltaclones e -------
2.3 Vitamlnas - - - - - - - - - - - ~ -------
2.4 Mastitis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ -------
2.5 Infecclones y enfermedades - - - - - - - - - - ~ -------
Costo Total - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ -------
InsemlnaClón Artiflcal Costo/Unidad Anl~al 
3.1 Semen en agua de coco - - - - - - - - - - - - - ~ 
3.2 Semen congelado Nac10nal - - - - - - - - - - - - ~ -------
3.3 Semen Conqelado I~portado - - - - ~ --------------
Costo Total - - e ______ _ 
Sales Mlnerales Consumo/Un1dad Costo/Lb. Costo/Unidad An1mal 
An ma 1 
4.1 Sal M1neral Lbs. ~ V-
4.2 Sal Común - - - Lbs. e ~ --------------
Melaza I Consu~o/Un1dad An1mal Lb. Costo/Lb. ~ Costo/Un1dad Animal/~ 
Harlna de Consumo diano/ Consumo Anual/ Costo de c/aq. Costo/Unida 
semillé - Uni dad Amma 1 Um dad Am ma 1 Ammal 
algodón 
Lbs. qq. e e 
-
- Concentra Consumo/Unidad Ani~al Lb. Costo/Lb. e Costo/lIm dad Ammal ~ -do 
- Ensilaje Consumo/Um dad Ammal Ton. Costo/Ton. ~ Costo/Unidad Ammal e 
- Otros Al1 Consul1lO/Un; dad Ammal Ton. Costo ~ Costo/llm dad Ammal ~ -mentas -
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Fertillzantes qq/Manzana Costo/qq. lasto/Manzana Carga Um dad Costal 
Amma 1 /MaTlzana dad {Ir 
, 
I 
asto Total ~ -----
Establ eClmi ento de Potreros Costo resle~bra/ Carga animal/ Costo/Unida 
(20% de area de pastos) manzana manzana Ammal 
~ I U.A. ~ -





Costo Total ~ ------
- Fletes Na~ero de Fletes Costo por Flete ~ Costo Total V ---
- Total Costos Varlables/Unldad Anlmal ~ --------------
- TlpO de pasto a usar Carga Anlmal/Manzana ------






TlpO de Explotación: 
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FORM-F-9 
Información de Costos Varlables anuales de la ac 
tlvldad de Ganado Bovino. 
Determlnar los costos anuales en función de unl-
dades anlmal~ para transformarlas después a cos~o 
por manzana. 
En este espaclo se pondrá el tipo de explotación 
desarrollado, el cual puede ser: leche~ carne o 
doble propósltO. 
1-Unidades Anlmal/Jornal: Se pondrá cuantas unidades animal atlende ca-
da Jornalo 
Costo Anual/Jornal: Se pondrá la cantldad en dinero invertida al año 
en el pago de cada jornal. 
Costo por Unldad Anlmal: Se obtlene dlvldiendo el costo anual/jornal 
entre el número de unldades atendldas por c/jornal 
2-Sanldad Animal 
2.1 Se indlcará el costo/unldad anlmal del requerimiento de vacunas o 
202 Se pondrá el costo/unidad animal asoclado al número de desparasl 
taclones efectuadas durante el año. 
20 3 Se determinara el costo/unldad_an~mal lnvertido en v,ta~lna5. 
2.4 Se indicara el costo/unidad animal resultante del control de Mas 
tltlS. 
20 5 Se determinará el costo/unldad animal lnvertido en control de in 
fecciones y enfer~edadeso 
Costo Total: Se obtendrá por la suma algebraica de los costos/unidad 
animal obtenidos para cada sub-divislón. 
3 
106 
- Insemlnación Artlficlal 
3.1 Se pondrá el costo/unldad animal asociado a 1 a lnversión hecha 
en la compra de semen en agua de coco. 
3.2 Se pondrá el costo/unldad anlmal asociado a la inverslón hecha 
en la compra de semen congelado nacl0nal. 
3.3 Se pondrá el costo/unidad asociado a la inversión hecha en la -
compra de semen congelado importado. 
Costo Total: El resultado de la suma algebralca de los costos antes 
indlcados. 
4 - Sales Minerales 
4.1 Consumo/unidad anlmal: Se pondrá la cantldad en lbs. de requerl 
miento de sal mlneral por unldad animal. 
Costo/lb.: Indicará cual es el costo de la libra de sal mineral. 
Costo/unldad anlmal: Se obtendrá multlpllcando el consumo/unidad 
animal por el costo/lb. 
4.2 Consumo/unldad animal: Se pondrá la cantidad en lbs. de requeri-
miento de sal común por unldad animal. 
Costo/lb: Se lndicará cual es el costo de la libra de sal común. 
Costo/unidad animal: Se obtendrá multiplicando el consumo/unidad 
anlmal por el costo/lb. 
Costo Total: Se obtendrá sumando los costos/unldad anlmal encontrados 
en 4.1 y 4.2 
5 - Consumo/unidad animal: Se lndlcara el consumo de melaza expresado -
en 1 b. 
Costo/lb: Se pondrá el costo de la libra de melaza. 
Costo/unldad animal: Se obtendrá multlpllcando el consumo de melaza 
por unidad animal por el costo/lb. 
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6 - Consumo diario/unldad anlmal: Se lndicará cuantas libras de harina 
de semilla de algodón consume dlarlamente una unidad animal. 
Consumo anual/unldad animal: Se determlnará el consumo anual expr~ 
sado en qq. (Usar ~abla de converslones). 
Costo de c/qq.: Se pondrá el precio de compra ,por qq. 
Costo/unidad animal: Multipllcar el consumo anual por el costo de 
cada quintal. 
7 - Consumo/unldad animal: Se indlcará el consumo de concentrado por -
unidad animal expresado en lbs. 
Costo/lb. Se pondrá el costo de cada libra de concentrado. 
Costo/unidad animal: Multiplicar el consumo/unldad animal por el 
costo/lb. 
8 - Consumo/unldad animal: Se pondrá la cantldad en toneladas de enslla 
je que consume durante el año una unidad animal. 
Costo/tonelada: Se lndlcará el costo de c/ton. de ensilaje. 
costo/unidad animal: Multiplicar el consumo/unidad anlmal por el 
costo/tonelada. 
9 - Consumo/unidad anlmal' Se pondrá la cantldad de toneladas de otros 
alimentos que consume durante el año una unidad anlmal. 
Costo/tonelada: Se indlcará el costo lnvertldo en la adqulsición de 
otros allmentos en toneladas en una uRidad de compra. 
Costo/unidad anlmal: Se obtlene multiplicando los dos parámetros an 
terlores. 
10 -Fertilizantes: Se pondrán los nombre~ de los fertl11zantes empleados 
en la conservación de pas~os. 
qq/manzana: Se pondrá ~a cantldad de cada rertl11zante aplicado por 
manzana de pasto. 
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Costo/manzana: Para cada fertllizante se multlplicará la cantldad 
aplicada por manzana por el costo/qq. 
Carga unidad animal/manzana: Se indlcará el número de unidades anl 
mal que se alimentan en una manzana de pasto. 
Costo/unidad animal: Se obtiene dlvldiendo el costo/manzana entre 
la carga unidad anlmal/manzana. 
Costo To~al: Suma de los costos/unldad anlmal asociado a cada ferti 
llzante. 
11 - Costo resiembra/manzana: Se pondrá la inverslón monetarla para re-
siembra de una manzana de pasto. 
-
Carga unidad anlmal/manzana: Se indlcará el número de unidades ani-
mal que se alimentan en una manzana de pasto. 
Costo/unidad anlmal: Prlmero se dlvide el costo reslembra/manzana 
luego tomando en cuenta que elárea de reslembra representa solame~ 
te el 20% del área total de pastos, la cantidad obtenida se dlvide 
entre 5 determinando así el costo/unidad animal. 
12 - Se utiliza el mismo procedlmlento lndicado para los fertilizantes. 
13 - Número de fletes: Se pone el número de fletes orlglnados de la co-
mercialización de los productos de ganado bovlno. 
Costo por flete: Se indlca el costo promedio por flete. 
Costo total: Se obtiene de multlpllcar el número de fletes por el 
costo por flete. 
14 - Se obtiene sumando los costos/unldad anlmal encontrados en los nu-
merales anterlores. 
15 - Tipo de pasto a usar: Se especlflcará eltlpo de pasto a utllizar -
para la explotación ganadera. 
Carga animal/manzana: Se utilizarán los estandares de carga animal 
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por manzana para el tipo de pasto esneclflcado o 
16 - Costo por Manzana: Se pondrá el dato resultante de multiplicar el 
dato reflejado en el numeral 14 por la carga animal/~anzana. 
Determinación de Jornales por Manzana: 
Para la determinación de la cantidad de jornales que se emplea-
rán para la actlvldad ganadera, se procede de la sigulente manera: 
Se toman los datos de unidades animal/Jornal y carga anlmal/manza-
na que aparecen en el FORM-F-9 numerales 1 y 15 respectlvamente.Lue 
go se efectúa una multipllcaclón entre estos datos dándonos por re 
sultado la cantidad de Jornales/manzana. 
Ej: 1 Jornal x 20 unidades anlmal = 2 jornales/ma~ 
10 unidades anlmal 1 manzana. zana. 
DetermlnaClón de Margen Bruto por Manzana 
En primer lugar se determina el ingreso bruto por manzana, el cual 
se obtiene de multlpllcar la cantidad promedlo botellas de leche 
y/o llbras de carne producidas por unidad animal por manzana durante 
el año por el preclo promedlo de la leche y/o carne. A este dato 
obtenido se le resta el costo por manzana obtenldo en el numeral -
16 del FORM-F-9. 
FORMACION DE LA UNIDAD ANIMAL 
La unldad animal se determlna dependiendo de la edad que tenga cada 
animal de los que forman el hato ganaderoo 
Se claslfican de la slguiente manera: 
Vacas, Vaquillas, Toro, Buey constltuyen 1 unidad animal. 
Novillas o NOVlllos de 2 a 3 años consti~uyen 0.75 unidad animal 
Novillas o NOVlllos de 1 a 2 años 11 








CARGA ANIMAL POR TIPO DE PASTO 
Indlca la cantidad promedlo de unldades anlmal que pueden alimen-
tarse por cada manzana de pasto. 
Dependiendo de la calidad y disponibl1dad de pastos, así se ten--
drá que vender los novlllos a más temprana edad y/o se ejercera mayor 
presión de descarte. A contlnuaclón consideracl0nes de carga animal por 
tipo de pasto. 
Pasto Nato Pasto Jaraguá Pas~o Mejorado Pasto Corto 
Tipo de Pasto Secano Secano Rlego Secano Rlego Secano Rlego 
Carga Normal 005 0.75 1.5 3 405 5 8 
Cuando la propiedad llegue a su capacldad de carga animal, se debe 
ran vender los novillos a mas temprana edad, incrementar el descarte de 
vacas e iniciar o lncrementar el descarte de novillas. 
Para obtener la capacldad de carga anlmal de una propiedad se pro-
cede de la siguiente manera: 
Si la propiedad tlene 8 mzso de pasto natural, 10 mzs. de pasto Ja 
ragua de secano y 3 mzso de pasto elefante de humedad, la capacldad de 
carga sera: 
Indice carga normal Noounldad animal 
8 Mzs.Pasto Natural 005 400 
10 Mzs.Pasto Jaraguá 0.75 7.5 
3 Mzs. Pasto Elefante 8.0 24.0 
35.5 U.A. 
Entonces la capacidad de carga de la propledad actualmente es de 
35.5 U.A. 
COSTOS DE PRODUCCION DE LA ACTIVIDAD GANADERA 
Los indices de costo de la actividad ganadera están dados respecto 
a Unidades Animal, la cual la constituyen los anlma1es que tienen mas -
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de 3 años dE'vida,existlendo una ponderación para los ~enores de edad 
indicada. 
Los índices son los slgulentes: 
TlpO de Explotaclón 
Leche o Carne Doble Propóslto 
1 - Personal Permanente 
2 - Sanidad Anlmal 
3 - Inseminación Artlflcial 
4 - Sales Minerales 
5 - Mlel de Purga 
6 Harina de Semllla de Algodón 
7 - Concentrados 
8 - Ensilaje 
9 - Alimentos 
10 - Fertilizantes 
11 - Establecimientos de Potreros 
12 - Herbicidas 
13 - Fl e1:es 
Total costos varlables 
14 - Energía y Combustlble 
15 - Reparación y mantenimiento de Instalaciones y Equlpo de uso pecuari 
16 - Imprevlstos 5% 
17 - Administración 3% 
Total COS1:0S FiJos 
Costo Total 
PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE LOS COSTOS 
DE PRODUCCION DE LA ACTIVIDAD GANADERA. 
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En la medlda en que los costos sean obtenidos apegados a la reali 
dad en una medida los resultados obtenidos del modelo serán conflables. 
El procedlmiento para la obtenclón de los diferentes costos de pr~ 
ducclón de la actividad gandera es el slguiente: 
- Personal Permanente: Para la obtención de este costo, se determl 
na el salarla anual de un peón ganadero, este resultado se divide entre 
el número de unldades anlmales que puede atender un peón, con lo que se 
obtlene el costo por unidad animal. 
-
- Sanldad Animal: Representa el total de los costos de las vacunas 
desparasiLaciones, vitaminas, mastiLls, infecciones y enfermedades. 
- Inseminaclón Artificlal: Por lo general se necesltan tres serVl-
C10S de insemlnación artlflcal para cargar una vaca, estos son: Semen -
en agua de coco, semen congelado nacional, semen congelado importado. 
El costo de los tres por unidad anlmal, constituye el costo de lnsemlna 
ción artlficial. 
- Sales Mlnerales: Se determina el consumo, por unidad anlmal, de 
sal común y sal mlneral expresado en colones. Tomando en cuenta que en 
explotaclones de doble propósito el ganado consume sales mlnerales únl-
camente durante la mitad del año; por lo tanto se conslderará únlcamente 
durante la mitad del año como gasto para este tipo de explotación, la 
mltad del valor obtenido inlcialmente. 
- Mlel de Purga: Para obtener este costo se relaclona el valor 
promedio del barril de miel de purga con el consumo en el año por unidad 
animal proporclonándonos el valor del consumo por unldad al año. 
--Harina de Semilla de Algodón: En prlmer lugar se determina el -
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consumo diarlo por unidad anlmal, luego se traduce a consumo anual. 
Conociendo el consumo anual, obtenemos el valor del consumo multipl~ 
cando el consumo anual por el valor de la unldad en que ha sldo ex-
presado dicho consumo. 
- Concentrado: Se consldera que el uso de mlel de purga y harlna 
de semilla de algodón sustltuye al concentrado y ofrece mayores ven-
tajas económicas. En caso que el ganadero insls~a en suminlstrar co~ 
centrado se considera el costo de concentrado entre el total de uni-
dades animal que posee ac~ualmen~e y que será el índlce a utilizar 
por U.A. por afio. 
- EnsilaJe: Se multlpllca el valor de la tonelada ensilada por -
el consumo por unidad anlmal durante la época seca, obteniendo así, el 
valor del consumo por unldad anlmal. 
- Otra A1imentaclón Unlcamente cuando estos sean comprados molldo 
o en pie o rastroJos proplos que tengan gasto para moler1os. 
Se considera que cuando no se tenga otro allmento en la propledad, 
este gasto es de ~ 60 por unldad animal. 
- Fertlllzantes: Se determlna la cantldad de fertllizante a utlli-
zar por manzana. Se traduce a costo y se dlvlde entre el número de 
U.A. que pueden mantenerse por manzana con 10 cual se determlna el cos 
to por unidad anlmal. 
- Establecimiento de Potrero Debe conslderarse como área de resel 
brar un 20% del área de pastos. Se determina el costo de resiembra y 
se calcula la carga anlmal por manzana. Luego se dlvlde el costo de la 
slembra entre el número de unldad animal encontrando así el coeflc;en 
te buscado. 
- Herbicida:Se toma como una constante y se apllca ~ 20.por unid. 
ganadera. 
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Todo lo antes menclonado constltuye el costo varlable Los slguie~ 
tes costos integran los llamados costos fljoso 
- Energía y Combustlble: Se toma el mlsmo crlterio que con los - -
fletes. 
- Reparaclón y Mantenlmiento de Instalaclones y EqUlpO de uso pe-
cuario. Se considerarán los slgulentes índlces establecidos: para leche 
ría intensiva ~ 30.- Y para doble propóslto e 20.-
- Imprevistos: Se tomará un 5% del sub-Total costos varlables. 
- Adminlstración: Se tomará un 3% del sub-total costos varlablesD 
DETERMINACION DEL COSTO POR MANZANA 
Contando con el dato de costo por unidad animal y utilizando el cua 
dro referente a la carga animal por tipo de pasto, se determlna el costo 
por manzana por cada tlpO de pasto. La manera de obtener dlCho costo es 
slmplemente multipllcar el costo por unidad animal por el coeficiente de 
carga animal por tipo de pasto. Por eJemplo si el costo Dar unidad ani-
ma es de ~ 400.-, el costo por manzana de pasto natural será de ~ 200.-
debldo a que el coeflciente de carga anlMal por manzana para pasto natu 




13.10 INFOR~ACION DE COSTOS VARIABLES ANUALES DE LA 
ACTIVIDAD AVICOLA PARA UN LOTE DE AVES. 
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INFORMACION DE COSTOS VARIABLES AtWALES 
DE LA ACTIVIDAD II.VICOLA PARA UN LOTE DE 
A V E S 
TlpO de Explotación: ----------------
Concentrado ConsufTlO/Ave Consumo/Lote Consumo/Lote 
DlarlO Di a r1 o Anual 









Costo Total - -
- Personal Permanente Cantldad de/lote 
Jornales 
Jornales 
- Costo Total Dar Lote ~ 
Responsable: 
~ 
- - - - ~ 
- - - - - ~ 
~ 








Tipo de ExploLaclón: 
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FORM-F-IO 
Informaclón de costos varlables anuales de la 
activldad avícola para un lote de aves. 
DeLermlnar el total de costos varlables anuales 
para un lote de aves. 
En este espaclo se pondrá el tlpO de eXDlota---
ción desarrollada, el cual puede ser: postura, 
engorde, doble propósiLo. 
1 -Consumo dlarlo/ave: Se pondrá el consumo promedio diarlo de libras 
de concentrado por ave. 
Consumo diario/lote: Se pondrá la cantidad de llbras que resulLe de 
multlplicar el consumo dlarl0/ave por la cantidad 
de aves del lote. 
Consumo anual/lote: Se obtendrá multlplicando el consumo dlarl0/lote 
por 365 días. 
Costo/lb: 
Costo/lote: 





Se pondrá el costo de adqulslción de una libra de 
concentrado. 
Se obtlene multiplicando el consumo anual/lote por 
el costo/l1bra. 
Se indlcará el costo anual en vacunas requerldo -
por el lote. 
Se pondrá cuanto se gasta en desparasitaciones ap 
cadas al lote durante un año. 
Se determlnará el msto anual/lote lnvertldo en vi 
tamlnas. 
Se obtendrá por la suma de los costos por lote ob 
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tenido para cada sub-división. 
3 - Cantldad de Jornales/lote: Se pondrá la cantidad de Jornales que -
se requieren para atender un lote de aves. 
Costo anual/Jornal: Se pondrá el costo promedlo por Jornal durante 
un año. 
Costo anual/lote: Se obtlene de multlpllcar la cantldad de jorna-
les/lote por el costo anual/jornal. 
4 - Costo total por lote: Sera el resultado de sumar los costos/lote 
encontrados en cada uno de los numerales anterio-
res. 
De~erminación del margen bruto por lote 
En primer lugar se determlna el ingreso bruto por lote, el cual se 
obtiene de multiplicar la cantldad promedlo de huevos y/o carne producl-
das durante el año, por el precio promedlo de los huevos y/o carne. A 
es~e dato obtenldo se le resta el total de costos variables refleJado -
en el numeral 4 del FORM-F-10 
FORM-F-ll 
13.11 INFORMACION DE LOS COSTOS VARIABLES ANUALES DE GANADO 
PORCINO. 
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INFORMACION DE LOS COSTOS VARIABLES ANUALES DE 
GANADO PORCINO 
FORM-F-ll 
Tipo de Explotación: 
Unidades/Jornal Costo Anual/Jornal 
1 Personal Permanente 
Unid. ~ 
2. Sanidad Animal 
2.1 Vacunas . . . . . · o . · · . · · · · · · · · · · · . 
2.2 V1 ta(111 nas . . . . · . o · · o · · · · · · · · · · · 
2.3 Oesparasitaciones · . . · · . · · · · · · · · · · · 
Costo Total ~ 
3. Concentrado 
C~ns umo/ lJm dad 
01 a r1 o 
Consuma/Unidad 
01 an o Costo/Lb. 
Lb. Lb. V 
















Tipo de Explotación: 
1 - Unidades/Jornal: 
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FORM-F-ll 
Información de los Costos Varlables Anuales de 
Ganado Porcino 
Determinar el total de los costos variables anua 
les por unldad porcina. 
Se indicara el tipo de explotaclón que se desarro 
llará, pudlendo ser: Pura sangre; engorde para -
mercado o destete; compra para engorde, destete 
tempranero y explotación integral. 
Se pondrá la cantldad promedlo de cerdos, que se 
aSlgnan por cada Jornal. 
Costo Anual/Jornal: El promedlo anual pagado a cada Jornal. 
Costo/Unidad: 





Resulta de dividir el costo anual/Jornal entre el 
número de unldades aSlgnado por Jornal. 
Vacunas: Se lndlcará la cantidad de capital lnver 
tldo en vacunas por cerdo al año. -
Vltamlnas: Se pondrá el costo anual de vltaminas 
aplicadas a una unidad. 
Desparasltaciones: Se lndlcara la cantidad de di-
nero inver~ldo en la apllcaciór 
de desparasitlcldas por cada -
cerdo. 
Se obtlene sumando los costos parclales referen~e 
a vacunas, Vl~amlnas y desparasltaclones. 
3 - Consumo dlario/Unidad: Se pondrá la cantidad de concentrado que con-
sume dlariamen~e un cerdo. 
Consumo anual/Unidad: Se obtlene multiplicando el consumo dlarl0/ur 
dad por 365 días. 
Costo/lb: 
Costo/Unidad: 
4 - Costo Total: 
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Se indlcara el costo de adqulsición de una libra 
de concentrado. 
Se obtlene de multiplicar el dato de consumo a--
nual/unldad por el costo/lb~ 
Se pondrá la cantldad que resulte de sumar los -
costos/unidad encontrados en los numerales ante-
riores. 
Determlnaci6n del Margen Bruto de Ingresos 
Se encuentra el ingreso bruto multiplicando la cantldad de carne 
producida durante el año por el precio promedlo de la unldad de venta. 
A la cantidad aSl encontrada se le resta el dato de costos varia-
bles encontrado en el FORM-F-ll, obteniendo de esta forma el margen 
bruto de lngresos por unidad. 
FORM-F-12 
























HOJA DE CALCULO nEL MARGEN BRUTO 
POR ACTIVIDAD AGROPECUARIA. 
F)RI'LF-12 
-------------
Unldad de Preclo Rendlmiento V a 1 o r 
venta Unitano qq.lbs.etc. B r u t o 














Tipo de Actlvidad 
Agropecuaria: 
Unidad de Venta: 







HOJa de calculo del margen bruto por activldad -
agropecuaria. 
Calcular el margen bruto qu~ genera cada actiVl 
dad agropecuarla. 
Especiflcar el nombre de la unldad productiva a-
gropecuaria 
Anotar el año para el cual estaran slendo conSl-
deradas las ac~ividades agropecuarlas. 
Especiflcar los nombres de las activldades agrop~ 
cuarlas que entraran a competir por los recursos 
dlsponibles. EJemplo: maíz, frljo1, etc. 
Detallar la unldad de venta en la cual es vendido 
el producto obtenido de cada activldad agropecua-
rla. 
Anotar el preClO unltario de ven~a de cada produ~ 
to obtenido de cada activldad agropecuarla. 
Anotar el total de unldades producldas por unidad 
de medida de cada actlvldad agropecuarla. 
EJemplo: 1 manzana de maíz produce 10 qqs. 
Anotar el dato resultante de multiplicar el oreClC 
unitario de venta por el rendimlento por unldad -
de medida. 
Este dato se reflere al total de costos a los que 




Esto es costo de insu~os, costos de mano de 
obra~ costo de maquinarla, etc. 
Ver FORM-F-3 hasta FORM-F-ll 
Este dato está dado por: El Valor Bruto (VB) 
menos los costos variables. 
VB = (rendimiento x preclo uni~ario de venta) 
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- costos variables, los costos varlables se de-
tallan en los formularlos FORM-F-3 a FORM-F-l1 




13013 MANO DE OBRA MENSUAL POR ACTIVIDAD AGROPECUARIA 
I 1r"'V L/lo. VLJI,n 11l-llvVnL. '\ '" nv I .L V.1.UnLl nnr\\lr L..l1U"r\.LM 
FOm13 
t1ano de Obra 
~CTIVIDADES Jornales/Activldad/Mes Requerida --















M. de O./mes 
I 
Disp.M. de O.I/les I I 
M de O. Disponlble/aAo: llorna 1 es I 
- ----~-~------ -- - - - -- -- - - --
Responsable: 




NOMBRE: Mano de Obra Mensual por Actlvidad Agropecuarla 
OBJETIVO: Especlficar la mano de obra mensual requerlda -
por manzana para cada activ~dad agropecuarla. 
Actlvldades Agropecuarlas: Anotar el nombre de cada actividad agropecu~ 
ria a considerar en el plan. 
Jornal es/Activl dad{Mes: Anotar la cantidad de Jornales requerldos por 
Mano de Obra 
requerida/mza. 
M. de O/mes: 
Disp.M.de O./mes! 
actlvldad agropecuarla en cada mes. 
Donde la actlvidad no requiera jornales escribir ( 
Especiflcar el total de mano de obra requerida -
por actlvldad agropecuarla, durante el año. 
Especiflcar la cantldad de mano de obra requeri-
da por mes para todas las actlvidades agropecua-
rlas. 
Detallar la cantidad de Jornales de la que se dis 
pone mensualmente. 
Este dato se obtlene de la sigulente manera: 
# de Socios x 257 días 
12 meses 
M.de O.Disponible/año: Especlflcar la cantidad de Jornales de los que se 
dispone para el año. 
Este dato puede obtenerse de la siguiente manera: 
# de Socios x 257 días. 
Responsable: Flrmará el Agrónomo o Adminlstrador de la UPA. 
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FORM-F-14 
13.14 FORMA MATRICIAL DEL MODELO DE P.l, APLICADO A lA UPA 
bi 
FORMA MATRICIAL DEL MODELO nE Polo APLIC~DO A lA UPA 
No. de Variables: 
NOMBRE DEL PROBLEt11\· ______ _ No. de Restricciones: No. No. No. 
A e T 1 \' 1 D A o E S A GRO P E C (j A R I A S FORM-F-14 
) . CÓdlgO de Tipo de 
Restricción Restricción R H S 
-
I 
Coef o de F o O. 
l.Superior 
I T"'+oY"inY' 










Forma Matrlclal del Modelo de Programación Llneal 
apllcado a la UPA. 
Indlcar la forma en que los,coeflclentes técnlcos 
obtenidos en los formularlOS anterlores) deberán 
ser colocados en la forma matriclal del modelo .• 
Se pondrá el nombre o una clave que represente 
la Unldad Productlva Agropecuarla en estudio. 
Se lndicará el Número de actlvldades que se disp~ 
taran 10s recursos de la UPA. Este número no debe 
exceder a 20. 
Se lndicará la cantldad de restrlcCl0nes con que 
se cuenta) tanto si son la suma de todas las res-
trlcCl0nes no debe exceder a 70. 
CÓdlgo de restrlcClones: Se utl1izará el slstema de Codlflcac;ón de da-
tos mostrado en página 243 
Se desagregará los recursos de tierra por tlpO de 
suelo, requerimiento de Jornales por mes para cad. 
actividad a ser conslderada en el plan, requeri--
miento de capital para mano de obra, tracción e -
lnsumos. 
Activldades Agropecuarlas: Se pondrán los nombres de las dlferentes ac-
tlvldades agropecuarlas determlnadas el FORM-F-2 
sin exceder a selS caracteres por nombre. 
Tipo de Restricción: Se pondrá las restrlcciones según sea el criterlO 
a tomar con las disponibilidades de los recursos. 
133 
RHS Se pondrán los límites máximos de cada recurso 
en particular. 
Casillas de la Matriz Se pondrá en cada una de ellas la cantldad resul 
tante de asociar los códigos de las restriccion-
nes con las actlvidades respectlvas) estos datos 
se obtlenen de los formularlos FORM-F-3 al 
FORM-F-13. 






aparece como margen bruto en el FORM-F-12 o 
Se pondrán los valores indlcados para cada actlvi 
dad en el FORM-F-2. En caso de aparecer sin lími-
te, se escrlblra menos uno (-1). 
Se pondrán los valores asoclados a cada actividad 
indlcados en el FORM-F-2. En caso de aparecer sin 
límlte se escrlblra cero (O). 
IIA o 1 n 1 I d V J 
14. APLICACION DE LA METODOLOGIA 
OBJETIVOS: 
A) Demostrar el funcionamlento de la metodología propuesta. 
B) Presentar un plan óptlmo de explotación para una hacien-
da en partlcular. 
e) Anallzar e lnterpre~ar resultados. 
14.1 Informaclón General de la Hacienda 
13 
Para efectos de prueba del modelo, se vlsitó una Asociación 
Cooperativa del Sector Reformado ubicada en el Departamento de La Li-
bertad. 
Extensión 
La Hacienda tiene una extensión total de 883 manzanas, de las --
cuales solamente son aptas para activldades agropecuarias 587.19 man-
zanas. 
El mínlmo de socios con los que cuenta la haclenda para el a~o 
1984 es de 147. 
La empresa no posee capital proplo, trabaja únlcamente a base de 
préstamos ob~enidos del Banco de Fomento Agropecuario. 
Desarrollo de la Prueba 
a) Levantar lnformación de la hacienda en formularios 
b) Formar la matrlz de coeficlentes 
c) Introducir matriz al computador 
d) Procesar lnformac;ón 
e) Obtener y anallzar resultados. 
Eguipo Utillzado 
'El procesamiento de la lnformación se reallzó en un computador 
HP-86, de 192 Kbyte de memona utillZando el Programa IILlneal Program 
mlng Pac ll • 
La capacldad de memorla del computador admite un tamafio de la m~ 
trlz de 204 variables (actlvldades agropecuarlas) y 74 restrlcciones. 
A continuación se presentan los resultados de la prueba de la ~ 
todología, el plan de explotaclón y el anallsis e interpretación de 
los resultados. 
14.2 Codiflcación u~lllzada en el problema de la UPA-F 
Para efectos de representación de actividades agropecuarlas y 
res~ricciones, dentro de la Forma Matriclal del modelo de P.L., se u-















T1pOS de Suelo 






Si gm fi cado 
Algodón en suelo 
Algodón en suelo 
Algodón en suelo 
Maíz en suelo 3 
Arroz en suelo 2 
Sandía en suelo 2 
Maíz en suelo 4 





YUCA4 Yuca en suelo 4 
PLAT2 Plátano en suelo 2 
PLAT3 Pl átano en suelo 3 
AJON3 AJonJolí en suelo 3 
SAND5 Sandía en suelo 5 
GANADO Ganado 
Costos de Insumas 
Código Si gm f, cado 
CIALG2 Costo en Insumas Algadón 
en Suelo 2 
CIALG3 Costo de Insumas Algodón 
en Suelo 3 
CIMA3 Costo de Insumas Maíz en 
Suelo 3 
CIMA4 Costo de Insumas Maíz en 
Suelo 4 
CIAJ3 Costa de Insumas AJonJolí 
en Suelo 3 
CIAJ4 Costo de Insumas AJonJolí 
en Suelo 4 
CIAR2 Costo de Insumas Arroz en 
Suelo 2 
CIAR5 Costo de Insumas Arroz en 
Suelo 5 
CISA2 Costo de Insumas Sandía 
en Suelo 2 
CIYU3 Costo de Insumas Yuca en 
Suelo 3 
CIYU4 Costo de Insumas Yuca en 
Suelo 4 
CIPL2 Costo de Insumas Plátano 
en Suelo 2 
CIPL3 Costo de Insumas Plátano 
en Suelo 3 
13/ 
CIAGAN Costo de Insumas Ganado 
Costos de Mano de Obra 
CMDAL2 Costo de Mano de Obra Algodón suelo 
CMDAL3 Costo de Mano de Obra Algodón suelo 
CMOMA3 Costo mano de 'Obra Maíz Suelo 3 
CMOMA4 Costo mano de Obra Maíz Suelo 4 
CMOAJ3 Costo mano de Obra AJonjol í Suelo 3 
CMOAJ4 Costo mano de obra AjonJol í suelo 4 
CMOAR5 Costo mano de Obra Arroz suelo 5 
CMOSA2 Costo mano de Obra Sandía .Suelo 2 
CMOSA5 Costo mano de Obra Sandía Suelo 5 
CMOYU3 Costo mano de Obra Yuca Suelo 3 
CMOYU4 Costo mano de Obra Yuca Suelo 4 
CMOPL2 Costo mano de Obra Plátano Suelo 2 
CMOPL3 Costo mano de Obra Plátano Suelo 3 
CMOGAN Costo mano de obra Ganado. 
Costos de Tracclón 
CTRAL2 Costos de tracclón Algodón suelo 2 
CTRAL3 Costos de tracclón algodón suelo 3 
CTRMA3 Costos de tracclón maíz suelo 3 
CTRMA4 Costos de tracclón maíz suelo 4 
CTRAR2 Costos de tracción arroz suelo 2 
CTRAR5 COSl:OS de tracción arroz suelo 5 
CTRASA5 C astas de tracción sandía suelo 5 
CTRYU3 Costos de tracción Yuca suelo 3 
CTRYU4 Costos de tracción Yuca suelo 4 
CTRPL2 Costos de tracción Plátano suelo 2 
IJO 
CTRPL3 Costos tracción plátano 3 
Jornales por Mes 
JOABRI Jornales en Abril 
JOMAYO Jornales en Mayo 
JOJUNI Jornales en Jumo 
JOJULI Jornales en JUllO 
JOAGOS Jornales en Agosto 
JOSEPT Jornales en Septlembre 
JOOCTU Jornales en Octubre 
JONOVI Jornales en Novlembre 
JODICI Jornales en Diclembre 
JOENER Jornal es en Enero 
JOFEBR Jornal es en Febrero 
JOMAR Jornales en Marzo 
JORTO Jornal es Totales 
CAPTO Capltal Total 
A continuaclón se presentan los formatos para recoger la lnfor-
mación para formar la matriz de coeflcientes t~cnlcos del modelo de 
P.L. apllcado a la UPA. 
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14.3 RECOLECCION DE INFORMACION 
INFORMACION GENERAL DE LA UtlIDAfI PROI)UrTIVA AGROPECUARIA 
1 - Nombre de la Unidad: Unldad Productiva Agropecuarla 
2 - Localizaclón 
2.1 Región II -----
202 Municlpio: La Libertad 
2.3 Cantón: Cangrejera 
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FORM-F-1 
3 - Lugar más cercano La Libertad Di stancl a __ 2_5 __ (Kms) 
_______ (Kms) 4 - Distancia a la cabecera Departamental 67 
5 - Tipo de acceso: Bueno Regular 
5.1 Permanente: * 
5.2 Temporal: 
6 - Extenslón de la propledad 883 mzs. 
7 - Uso actual del suelo 
7.1 Cultivos temporales 
7.1.1. Granos Bás i cos 
a) Arroz 10 (mzs.) Rendlmlento 75 
b) Maíz 50 11 Rendimlento 65 
c) Frijol 11 Rendimiento 
d) Soya 11 Rend Hrli ento 
e) 01:ros 11 Rendimiento 
7.1.2. Hortalizas 
a) Sandía Area (mz) 15 2500 unidades 
b) _____ _ 11 
















7.1.3 Cul tlVos seml-permanentes Clase de 
Suelo 
a) Algodón Area (mz) 345 _--'-'-_--'Rendlmi ento ~ qq/mz II y 11 1 
b) Area (mz) ____ Rendimi ento __ qq/PlZ ___ _ 
c) Area (mz) ____ RendiPll ento __ qq/mz ___ _ 
7.1.4 Cultivos PerPlanentes 
a) Plátano Area (mz) Rendimlento 3460 Unid. 111 ----
b) Area (mz) ___ ----'Rendimlento __ qq/mz __ _ 
c) Area (mz) ____ Rendlmiento __ qq/PlZ __ _ 
7.2 Matorral 280 mzs. 
Clase de Suelo 
VI VII VIII -----
7.3 Bosque 89 VII mzs. -----
7.4 PaS1:OS Clase de Suelo 
a) · Area (mz) ------
b) · Area (mz) ------
c) · Area (mz) ------
d) · -_----=._-- Area (mz) 
Fuentes de Agua: 
8.1 Río Caudal M3/hora 28.8 
8.2 Pozo Caudal M3/hora 
8.3 Otros Caudal M3/hora 
Potenclal para rlego Sí X No 
9.1 Número de manzanas con r1 ego No ha,Y 
Disponlble de maqulnaria Agrícola (cantidad) 
10.1 TraCLor 2 
10.2 Rastra 2 
10.3 Subsueladora 1 
142 
10.4 Sembradora 1 
10D5 Cosechadora ') '-
. 
11 - Número de trabaJadores dl SpOnl bl es 
11.1 SOC1OS 147 
11.2 No Socios . 
~CTIVIDADES PECU~RIAS 
12 - Gnadería 
12.1.1. Número de mzs. dedicadas a qanadería 6Ll 
12.1.2. TlpO de explotación 
a) Leche 
b) Carne * 
c) Doble propóslto 
12.1.3. Composlción del hato. 
a) Vacas en producclón 
b) Vacas horras 
c) Novillos 1 - 2 años 100 2 - 3 años 
d) Terneras Lactan1:es . Destetados . 
e) Novi 11 os: 1-2 años . 2 - 3 años . 
f) Toros . 
g) Bueyes . 
12.1. 4 Producclón de leche (botella/vaca/día) 
a) Invierno botellas 
b) Verano botellas 
12.1. 5 Producclón de carne: (1 bs/mes) 12.217 
13- Otras actlvidades pecuarias (especlfique) 
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INFORt1E nE ACTIVI:JADES f\L TEf"lrJf\TIVflS FINA.NCIAmE~TO-RENf1P~IENTO 
y LI~ITACIONES DE TIERRA 
Tioo de Suelo' 11 ---------------
FORt1-F-2 
, 
L irlltaciones de tierr 
TIVIDADES Financiamiento Dor RendlPl1 entos por Area ml mma Area ma 
ROPECUARIAS J1lanzana manzana a seJ1lbrar(J1lz) a sePlbr . 
lodón «. 2970.00 45 qq. 100 I Sl n 1 íml 
oz 11 1485.00 90 qq. Sln límne Sln lírnl 
¡día 11 1425.00 2.?00 Unidades O 5 
ltano 11 1175.00 18.900 Unidades 30 40 
I I 
I I 
Area DlsPonible: __ 1_4_9 ___ J1lZs. 
Pesponsabl e: ____________ _ 
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INFORtlE OE ACTI'JHlAOES ALTEPtlATIV,AS FINANCIAt1IENTO-RENDlt"IENTO 
y LI~ITACIONES OE TIERRA 




LiJ11itac;ones de tiE 
TIVIDADES Financiamiento Dor RendiT'lientos por Area ml nl T'la Area 
ROPECUARIJ\S manzana manzana a seT'lbrar(J11z) a ser -
godón ~ 2442.00 37 qq. O 1 
í7 IJ 895 65 1I 3Q Sin 1 
onjol í IJ 745 14 11 40 
:a 11 1310 350 H 5 
hano IJ 1175 16500 Unidades 20 -
I 
Area Di spon; b 1 e : ______ 2_7_1 ___ mzs. 
Res ponsab 1 e : ________________ _ 
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INFORt1E DE ACTIVIrlADES AL TEf1tl/l.TIV/lS FHlANCIAtnEf'-lTO-RENDIt/IENTO 
y LIMITACIONES DE TIERRA 
TlpO de Suelo: ---------------
IV 
fOP11-F-2 
LiJTIitaclones de tiel 
-IVIDADES Financiamlento 1J0r R~diT'li em:os por Area mlnlT'la Area r 
!OPECUARIAS manzana manzana a seJTIbrar(JTIz) a sel'll -
, Q: 895.00 27 qq. O 1C -
Liol í 11 745.00 11 qq. O 2C 
I 11 10310.00 330 O t. 
Ido 11 1. 000.00 1078 lbs. 64 Sin Un 
-
I 
rea Disponible: _____ 8_8_o _6 ___ mzs. 
P.es ponsab 1 e : _____________ _ 
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INFORt1E DE ACTIVIDADES AL TEntl/l,TIV.AS FINANCIAt1IENTO-RENf\WIENTO 
y LIMITACIONES DE TIERRA 
Tipo de Suelo: ____ V ____ _ 
FOPf1-F-2 
. 
L lfTIitaclOnes ele tierr 
VIDADES Financlamiento Dor Rendlr1ientos por Area mlnlma Area Pl2 
)PECUARII\S manzana manzana a sePlbrar(r1z) a sePlbr -
? ~ 1485.00 68 oo. Q Sin 1ím 





\rea Disponible: __ 7_8_o_5_9 __ Plzs. 
Pesponsable.: ________ _ 
--' 
-1 




Cul tlVO: Arroz T100 de Suelo: II ----------------
1 N S U M O S 
Semllla 
Costo total (semilla): 
Numbre del Fert1lizante 
16-20-0 
Sulfato de Amonio 
A B 
Clase o Unldad de 








Costo total (Fertillzante) ~/¡r¡z. 222.00 
I NSE CTI C II1AS 
NOQ1bre de Insecticida B 
vu I-~I alll Lbs. 
Lannate Lbs. 
Adherente Lts. 
Otros Vlm Kqrs. 
Costo total (Insectlcida) ~/¡r¡z. 208.40 
PESTICIDAS 
Nombre de Pestlcida B 
Prooaml I Galo 
2-4-0 I Galo 
I 
Costo total (Pestlclda) Umz. 30.00 
Costo Total de Insumos r¡Jmz. 680.40 
Responsab 1 e : _________________ _ 
C O 
Costo por Cantidad C 
Unl dad de req. por T 
venta ¡r¡anzana -
(Lb.onz.) 
~ 0.80 200 lbs. ~ 
C D 
~ 30.90 4.4 oo. 11 
11 19.55 4.4 oo. 11 
, 
C O 
~ 1.00 50 1 bs. 11 
11 49.00 1 11 11 
11 14.70 2 1 ts. 11 
11200.00 0.40 Kqs. 11 
. 
C o 
46.00 1. 56 Ga l. 11 
42.00 0.50 Gal 11 
-
INFORMACIotl DE cnSTns DE Hlsm10S 
G RAt IflS EJ\S 1 COS 
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FORM-F-3 
Cul ti va: Ma íz Tioo de Suelo: l'II 
--~------------
A B e D 
1 N S U M o S Clase o Unidad de Costo por Cantidad e Van edad Venta (qq. umdad de req. por T 
Lbs.) venta Planzana -
(Lb.onz.) 
H-5 Lbs, ~ 1,00 35 lbs, ~ 
Semilla 
Costo total (semi1l a): e/Plz. 35,00 
FERTILIZANTES 
~ombre del Fertilizante B C D 
16-20--0 
~ci: [ 30:90 4.4 I~ Sulfato de Amonio 19 55 4.4 
:osto total (Fertl1izante) ~/f1lz. 222.00 
INSECTICIDAS 
lombre de Insecticida B C D 
'01 atan Lbs. e 1.00 50 1 bs. e 
annate Lbs. 11 49 000 1 1 b. 11 
asto total (Insecticlda) ~/mz. 123.00 
PESTICIDAS 
ombre de Pesticlda B e D 
esaprim Kgrs, I~ 20,00 2 Kgrs'l~ 
)sto total (Pesti ci da) ~/mz. 40000 
)sto Total de Insumas rumz. 420.00 
Responsab 1 e : _______________ _ 
INFORMACION nE cnSTns DE INSUMOS 





T100 de Suelo: IV 
-
I N S U M o S 
Semi 11 a 
:osto total (semilla): 
~ombre del Fer1:ilizante 
l6-20-0 --
>u I fato de amomo 
:osto t01:al(Fert1lizante) 
lombre de Insecticida 
'o latan 
annate 
.osto total (Insecticida) 
Jombre de Pes1:icida 
esapr,m 
asto total (Pesticida) 
asto Total de Insumas 
A B 
Clase o Unidad de 
























Responsab 1 e : ______________________ _ 
e D 
Costo por Cant,dad C 
unidCid de req. por T 
ven1:a Planzana -
(Lb.onz.) 
~ 1.00 35 1 bs. ~ 
e D 
~ 30.90 4.7 qq. ~ 
If n-.~ 4.7 111 
e D 
i ~ 
1.00 50 lbs. 
I~ 49.00 1 Lb. 
e D 
I g 20,QQ 2 5 Ir 




Cultivo: Arroz Tioo de Suelo: V ----
A B e o 
INSUt10S Clase o Unidad de Costo por Cantidad C o Variedad Venta (qq. uni da'd de req. por T o 
Lbs. ) venta fTlanzana -
(Lb.onz. ) 
Nilo-5 Lbs. ~ 0.80 200 1 bs. ~ :!rnil1 a 
)sto total (semilla): UfTlz. 160.00 
FERTI L I ?.ANTES 
)mbre del Fertilizante B e o 
5-20-0 
~~. I ~ 30.90 d:~ qq. Ir. J1fato de amonio 19 55 
)sto total (Fertllizante) Urrlz. 232.07 
INSECTICIDAS 




ltros Fun 1 ci da 
)sto total (Insecticida) Urnz. 212~oo 
PESTICIDAS 
)rnbre de Pesticida B C O 
'-4-0 Galo I~ 4~:g~ n5G~l.l~ ropanil Galo 
)sto total (Pesticida) Urnz. 10'050 
)sto Total de Insumas Urnz. 705 0 57 
Responsab 1 e: ____________ _ 




CultlVo: Sandía TlpO de Suelo: TI -------
1\ 8 C f) 
~.1arca Cl ase Umdad de Costo por Cantidad 
INSU~10S o Van edad venta(oa. Um dad r.le req.por 
1 bs. ) venta manzana 
Semllla Semlll a Lbs. 30 9 ~Sh·c;:OZ) 
Costo Total (se~llla) 
~ 90.00 
FERTI LI ZlV'lTE S 
~ombre de Fertilizante B C D . 
16-20-0 qq. ~ 30.90 2.2 qq. 
Sulfato de a.monio qq~ 19,55 2.2 
I I 
Costo Total (Fertillzantes) Umz.l11.oo 
IN~ECTI ClnAS 
~Iombre de Insectlcldas B C n 
Tamarón I Lts. I~ 29,50 3.5 Lbs 
Vol atan I Lbs. 111 1.00 50 
Costo Total (Insectlcldas) UfTlz. 
PESTICIDI\S 




B e n 
Materla Orn§nlca 
f1a ten al es I I 
Costo TO~dl(~tros) V-/rnz. 
Costo Total de InsufTlos V /nz. 532.25 
(Manzana) 
Responsable: _________ ___ 
INFORMACION DE COSTOS DE INSU~OS 
HnRTI COLAS 
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CultlVo: Yuca Tipo de Suelo: III -----------------
NSU~10S 
,eml 11 a 
. osto T01:al (se~1lla) 
lombre de Fertilizante 
16-20-0 
Sulfato de amonio 
-
:osto Total (Fertillzantes) 
!ombre de Insecticidas 
Tamarón 
,asto Total(Insectlcldas) 
lombre de Pestlcidas 
Gramaxone 
,asto Total tPestlcldas) 
Materia Or0anica 
r1a teri al es 
Costo To~al!~tros) 
Costo Total .de InsuPlos 
(t1anzana) 
!\ B 
~1arca Clase Umdad de 







~/mz. 221. 98 





















Costo por Cantldad 
Unidad rle req.Dor 
venta manzana 
O 03 ((n~~' oz) q, In In 
C D . 
30.90 4.4 qq. 










INFORMACION DE COSTOS DE INSU~OS 
IInRTI COLAS 
153 
CultlVO: Yuca Tipo de Suelo: IV. 
[NSU~10S 
;emill a 
:osto Total (se~llla) 
lombre de Fertilizante 
16-20-0 
)ultato de amonlO 
-
:osto Total (Fertillzantes) 
lombre de Insecticidas 
famarón 
osto lotal(Insectlcldas) 




r1al:eri al es 
Costo TO~dl(~tros) 
Costo Total pe InsuPlos 
(Manzana) 
!\ B 
t1arca Clase Um dad de 
o Variedad venta(oo. 
lbs.) 


















V /nz . __ 6_0_2 ._8_7 ___ _ 
Responsable: _________ _ 
------
C n 
Costo por Cantldad 
Unidad r.le req.por 
venta manzana 
0.03 ~~RR .oz) I 










INFORMACION DE COSTOS DE INSU~OS 
1 lnPTI COLAS 
Sandía Tipo de Suelo: 
154 
v -------
f\ B e 
t,larca Clase Unidad de . Costo por 
NSU~10S o Variedad venta(oQ. Unidad rle 
lbs.) venta 
emi 11 a Semilla Lbs ~ 30 . 00 
Dsto Total (se~llla) 
FERTILIZIVHES 
)mbre de Fertilizante B e 
6-20-0 L ts. e 29.50 
olaton Lbs. JI 1.00 
-
)sto Total(Fer~ilizantes) ~/mz. 153.25 
I"JSECTIClnAS 
)mbre de Insecticldas B C 
ltham M-45 I 1 gr. ~ 18.50 
) llar I L l.!:>. J.'-.uu 
;rptr¡:¡ir!p Lts JI 125.00 
)sto Total (Insectlcldas) ~/[T)z. 18~.QQ 
PESTICIDAS 
)mbre de Pesticidas B C 





:osto TOl.al (Otros) V,/mzo _______ _ 
:osto Total de Insu~os 
' t1anzana) 
V/nz. 548D33 


















INFORr1ACIO~ DE C0STOS DE INSU~OS 
AGP0- ItIDUST~IALF.:S 
CultlVO: Algodón Tipo de Suelos: -----------------


















~1arca Cl ase Unidad de 
o Van edad Venta 
(qq.Lbs.) 











1 NSEeTI el DAS 
B 
Umz. 604 2 00 
PESTI CHlJ\S 
B 






























Canl:idad C o s 
req.!10r T o t 
Planzana -
(Lbs.oz. ) 
80 1 bs. e 2 
f) . E 
3 e ( 







1 11 4 
D E 
INFORrmCIO~ DE COSTOS DE INSU~OS 





Tipo de Suelos: III -------
A B C D E 
~1arca Cl ase Unidad de Costo de Cantidad C o s 
N S U M O S o Variedad Vent:a Uni dad -' req.J1or T o t 
(qq.Lbs.) de venta. [TJanzana -
(Lbs.oz.) 
lla -.- Lbs. ~ 0.25 80 1 bs. ~ 
o Total(Semllla) e/rlz. 20.00 
FERTILIZAtlTES 
bre Fertilizante A R C n E 
~~t~¡ 8mOD10 I I 
qq 
1 g ~U~ 1 ~~6 1:: 11 11 
ota l~ F ertll i zantes) ejrnz. 300A5 
INSECTICIDAS 




bre Pestlcidas A B C n E 
oran Kqr. ~ 37.65 1 e 
1 Lts 11 44 65 1 " 
otal(Pestlcidas) f./Plz. 82.30 
OTROS 
A B C D 
-otal (Otros) ~/nz. -----------------
-otal InsuPlos 'l/rlZ. 1.102.75 
Responsable: 









111 a 16"'\20 .. 0--
ato de Amonio 
Ita 1 (Fert, 11 zantes J 
,re Insecticidas 
3.rÓn : 







t1arca Cl ase Unidad de 










































Responsabl e: ______________ _ 
--------
D E 
Cantidad C o s 
req.por T o t 
Planzana -
(lbs.oz.) 
12 1 bs • ~ 
n E 
2 2 e ~ 
2 2 11 1 
D E 
1 le r l 
n E 




INFORI1I\CIOt~ DE cnSTOS DE HISLn~OS 
I\GPn- ItIDUSTP.I I\L ES 
158 
FflR~,'- F - 5 
CUltlVO: AJonJolí TlpO de Suelos: IV 
----=-~----
N S U M O S 
lla 
o Total (Semilla) 
)re Fertill zante 













t1arca Cl ase Unldad de 


























f,/rlz. 221 0 33 
C O E 
Costo de Cantidad C o s 
Unidad - req.por T o t 
de venta. Planzana -
(Lhs.oz.) 
~ 1.50 12 lbs. e 
C o E 
~ 30.90 L.!;) J 
19.55 L.!:l " 
C D E e 29.t)O 1 ~ 




e D E 
.. 
H1FORMACION ;lE rnSTOS DE INSW10S 





TlpO de Suelo: 11 ---.::..-=-.----
antas 
















.. T. Pestl Cl das 
latenal es 
" T ._( Otros) 
:osto Tot.al Insu~os 
Responsable: 
TI r. C 
t4arca Cl ase Unidad de Cost.o por 






































Cantlrlad e o s 




/ ~ n 
14 11 27 
n F 
100 Ig 6 
D F 
12 Lbs. I~ 8 
D E 




CUl1:1VO: Platano Tipo de Suelo: III -----------------
A 








Costo Total Y/T1Z. 
~bre Fertilizante A 
¿u-u 
fato de Amonio 
I 
T. Fertl1lZante Umz. 








laten al es 
. T. (qtros) U~z. 
























COS1:O por Cantlrlad e o 





e 30.90 7 ¡!; 
" 19.55 14 
~ e D 
I~ 0.68 100 le 
C D 
161 
Cu lti vo : _--=A"":":''-''1.q.=...;od::..::ó:...:...:n __ _ 
T1rO de Suelo: II -------
, 
S e R 1 P C 1 o tI Tracción NO.de Pases Costo del Pase Costo Total 
(~) (~) 
)oda Tractor 1 15.00 15.00 
Ida Surco 11 1 20.00 20.00 
lo 11 1 25.00 25 . 00 
:ra 11 4 20.00 80.00 
Ido 11 1 15.00 15.00 
lbra y 1a.fertil1Zo 11 1 20.00 20.00 
:1VOS (3) 11 3 20.00 60.00 
~ivo Central 11 1 20.00 20.00 
·Tota 1 225.00 
lcaciones aéreas 
¡cae.Herbicidas 1 8.65 8.65 
lcac.lnsectlcidas 199 8.65 164.35 
osto Total de Tracción: ~/~z. 
~------------
428.00 
~esponsabl e: ________________ _ 
162 
INFom1Ar:I()~1 D[ rfJSTOS PE TPf\CCION 
Cultivo: Arroz 
----=-~.:....;,,;;:,..---
Tipo de Suelo: II -------
S C R 1 P C ION Tracción NO.de Pases Costo del Pase Costo Total p 
(~) . un 
lda Tractor 1 15.00 15.00 
l 11 1 25.00 25.00 
'a 11 2 20.00 40.00 
lo 11 1 15.00 15.00 
's 11 2 12.00 24.00 
-
-
to Total de Tracción: ~/~z. 119.00 
~~~----------------------
ponsable: ____________________________________ _ 
163 
1 N FORt1l\r:W t ) D[ COSTOS DE TRI\CCION 
FnRt~-F-7 
Cu 1 ti va : __ """Sa ...... oCJ..l,d ...... í...... a__ _ 
TlpO de Suelo: 11 -------
; C R 1 P C ION Tracción No.de Pases Costo del Pase Costo Total 1 
(~) (v,) 
o Tractor 1 25.00 25.01 
ra " 2 20,nn 40 01 
do l. 1 15.00 15.01 
o I L 1 12.,nn 1? .01 
-
I - I I 
¡sto Total de Tracción: ~/wz. 92.00 
~~------------------------
~s ponsab 1 e : _________________________________ _ 
164 




Tipo de Suelo: -------
; C R 1 P C ION Tracción No.de Pases Costo del Pase Costo Total 
(~) un 
ar:;ón Fllno;r:irla .... 3 R oS 25.95 
I r 
.to Total de Tracción: ~/~z. 25.95 
~---'--~~----------
ponsabl e: ___________________ _ 
165. 
INFf1FU1..!\r:Wt l D[ rr¡STf1S DE TRf\CCION 
F)Rt~-F-7 
Cul tlVO: ~l átano 
Tipo de Suelo: III ------
; C R 1 P C ION Tracción Ho.de Pases Costo del Pase Costo Total 
(~) un 
aClón Fungicida 3 8.65 25. ~ 
;to Total de Tracción:-.!.\l::;.../.::..:J11z=.;.. __ 2_5_.9_5 _____ _ 
;ponsable: ______________ _ 
INFORf'!l\r:Wr¡ D[ UlSTOS DE TRf\CCION 
Cultivo: Algodón , Tipo de Suelo: III 
166 
-------
S C R 1 P C ION Tracción NO.de Pases Costo del Pase Costo Total 
un un 
poda Traccor 1 15.00 15 
ada Surco 11 1 20.00 20 
da 11 2 25.00 50 
tra 11 4 20.00 80 
ido 11 1 15.00 15 
mbra y 1a.Fertiliz. 11 1 20.00 20 
tlVoS (3) 11 3 20.00 . 60 
tivo Central- 11 1 20.00 20 
-TotQ.l 280 
caClones aéreas 
cac.Herbicidas 2 8.65 17 
cac.Insecticida 22 8.65 190 
-
,sto Total de Tracción: ~/wz. 
~~~-----------------
487.60 
'sponsab 1 e: _________________________ _ 
167 
lNFORt1,l'\r:l[\~1 1)[ Cr¡STOS f1E TRI\CCION 
Cul tlVO: Ma íz 
Tipo de Suelo: 111 ----'-----
. 
E S C R 1 P C ION Tracción NO.de Pases Costo del Pase Costo Total 
(~) un 
laooda Tractor 1 15,00 
'ado 11 1 25.00 
lstra 11 2 20.00 
Ircado 11 1 15.00 
11 tivo 11 2 12.00 
. 
-
:0 s to T 01: a 1 de T r a cc ión : -'=..'1-/:.....;Tfl_Z-'.'-----"'-1.=..19"'-' • .."o'-"'o'---______ _ 
1esponsabl e: __________________ _ 
168 
INFORf1Ar:W t j D[ ('I)STOS [lE TRf\CCION 
Cultivo: Maíz 
FORt~-F-7 
-------- Tipo de Suelo: IV _..:::....:-_----
- S C o 1 P C ION Tracción No.de Pases Costo del Pase Costo Tata -- " ( ~,) (~) 
poda Tractor 1 15.00 
do '1 2 25.00 
treada 11 2 20.00 
cado I n 1 15.00 
tivo 11 2 12.00 
-
- I I I 
o S 1:0 Total de Tra ce ión :---!:...~!...;/rr~z::..:.:-..---=1,"",,4=4.-lo..1.l.o-,-_____ _ 
esponsable: __________________ _ 
lé9 
HIFORt-VI/'1("lt1 '1[ rf)STOS DE TRI\CCION 
F(lRt~-F-7 
Cultlva: Arroz 
Tlpa de Suelo: V -------
:: S C R 1 P C ION Tracción HO.de Pases Costo del Pase Costo Tata 
un un 
poda Tractor 1 15.00 15 
do 11 2 25.00 50 
tra 11 2 20.00 40 
ido \1 1 15.00 15 
yes Bueyes 3 12.00 36 
- I 
asto Total de Tracción: ~/~z. 
~~~--------------------
156.00 
esponsab 1 e: _________________________ _ 
170 
1 NFOru1Ar: l()tj 1)[ [()STOS DE Tr? ACC 1 ON 
Cultivo: Sandía ------- TlpO de Suelo: v -------
C R 1 P C ION Tracci ón No.de Pases Costo del Pase Costo Total I 
(~) un 
I Tractor 2 25.00 50 
1 2 20.00 40 
) 1 15.00 15 
1 12.00 12 
-
-- I 
to Total de Tracción: e/~z. 117.00 
~--==~~-------
ponsable: _________________ _ 
171 
INFORMAClorl DE COSTOS IJE ~1JI.rJO I1F OBRA 
FOR~1-F-8 
1 ti vo : Al godón 
TlpO de Suelo: 11 y rrr 
-----"---'--'-'-'-'--'-'-' 
E S e R 1 P C ION No.de Jornales Costo del Jornal . Costo Total de Jor 
un un 
Impia drenaJes 2 7.55 15.lC 
lembra y la.Fertiliz. 3 7,55 26.6: 
)lic.HerblcoBordas 0.5 7,55 3.BC 
~shije lera. 3 7.55 22.6: 
~shije 2da. 1 7.55 7.5: 
Impi a lera. 12 7.55 90.6C 
!rt.2da.y 1er.Cult. 1 7,55 7.5: 
'rt.3a.y 2do.Cult. 1 7.55 7.5: 
mpla 2da. 8 7.55 60.4C 
'rtillzación 4a. 2 7.55 15.1C 
'sbeJucado 3 7.55 22.6: 
agueros 4 7.55 30.2C 
lrgadores 1 7.55 7.55 
tndenll eros 1.5 7.55 11.3C 
mpi a drenaJe surco 1.5 7.55 11.3C 
mpleza Bordas 1 7.55 7.5: 
velado y DrenaJe 1 7.55 7.55 
'ca 1 ecci ón 41 13.75 563.7: 
[pora 1 Con:e 1 13 0 75 13.75 
ruda Trailer 1 7.55 7.55 
'sado y Empaque 2 7.55 15.1C 
ruda Camión 105 7.55 11.3C 
ros 3 I 7.55 22.6: 
Costo Total de Mano de Obra: Q:/mz. 985.15 No. de Jorn~les: 96 ----- -----
Responsab 1 e : _____________ _ 
172 
INFOR~1ACI()fl DE COSTOS I)E ~1AtlO IlF OBRA 
1 tlVO: Maíz 
FOR~1-F-8 
Tipo de Suelo: 111 y IV 
E S C R 1 P C ION No.de Jornales Costo del Jornal Costo Total de Jo un un 
I F'mtJY'a 2 7.55 15.10 
'rtilización 2 7.55 15.10 
,11c.Herbicida 1 7.55 7.55 
·1 i c. Insectl ci da 2 7.55 15.10 
uatero 2 7.55 15.10 
'shierb o 6 7.55 - 43.30 
,bla maíz - 4 7.55 30.20 
pizca 6 7.55 45.30 
stuce y desgrane 6 7.55 45.30 
ado,soplado y ensa-
do 2 7.55 15.10 
. 
:osto Total de Mano de Obra: ~/mz. 249.15 No. de Jornnles: 33 ----
<.esponsab 1 e: _____________ _ 
173 




Tipo de Suelo: II! Y IV 
. 
E S C R 1 P e ION No.de Jornales Costo del Jornall Costo Total de JI 
(Y.) (Y.) 
hapoda 8 7.55 60.4 
plic.Herbicida 2 7.55 15.1 
plic.Insecticida 1 7.55 7.5 
guateros 2 7.55 15.1 
i embra 8 7.55 60.4 
eshlje 4 7,55 30.2 
lmpia - 10 7.55 75.5 
orte,amarre 18 7.55 135.91 
era.Cosecha 9 7.55 67.9 
da. Cosecha 5 7.55 37.7 
oplado y ensacado 2 7.55 15.11 
. 
asto Total de Mano de Obra: ~/mz. 520.95 No. de Jornales: 69 -----
esponsabl e: _____________ _ 
17Ll. 
INFORMACIOH DE COSTOS DE ~1AtlO nE OBRA 
FOR~1-F-8 
ultivo: Arroz 
Tipo de Suelo: 11 y V ------
E S C R 1 P C ION No.de Jornales Costo del Jorna1 Costo Total de JOl 
un (~) 
,; embra 8 7.55 60. l 
Ipl ic. Insec.y Fert. 2 7.55 15. : 
Ipllc.Herbiclda 2 7.55 15. J 
Ipllc.Pesticida 4 7.55 30. ~ 
.guatero 2 7.55 15. ] 
lmpia 8 7.55 . 60.4 
ajaritero - 1 7.55 7. r:. 
arte 16 7.55 120.t 
porreo 16 7.55 120.8 
opladores 1 7.55 7.5 
oplado,secado y ensa-
ado - 2 7 55 l!i 1 
Costo Total de Mano de Obra: ~/mz. 468.10 No. de Jornales: 62 _-=...:::_--
Responsab 1 e: _____________ _ 
175 
HJFORMAClor~ DE COSTOS DE MAtlO (lE OBRA 
FOR~1-F-8 
ItlVO: Sandía 
Tipo de Suelo: TI y V 
:- S e R 1 P C ION NOode Jornales Costo del Jornal' Costo To~al de Jo - un un 
ercado y Placeado 10 7.55 75,5( 
l'emb-ra 6 7.55 Ll.3.3( , 
p 1; e . Fe rt n i z . 8 7,55 60.4( 
im--º-i a 16 7,55 120.8( 
plic.Pes~icida 10 7.55 75.51 
parco 8 7,55 
- 60.41 
rdenamtento guía 2 7,55 15.11 
iqllancla 10 7.55 75.11 
amada 1 7.55 7.5 1 
ortadores 10 7.55 75.51 
carreadores 12 7.55 90.61 
lasiflcado 
, 
3 7.55 22.6 
Itros 3 7 0 55 22.6 
Costo Total de Mano de Obra: ~/mz. 747,45 No. de JornRles: 99 ----
Responsabl e: _____________ _ 
176 
INFORMAClor~ DE COSTOS DE ~1P.t1O DE OBRA 
,1 VO: Yuca 
FOR~1-F-8 
-------
TlpO de Suelo: II Y IV ------
S C R 1 P C ION NOode Jornales Costo del Jornal I Costo Total de Jor 
un un 
mbra 8 7.55 60.40 
tlllZac;ón 4 7.55 30.20 
plas 16 7.55 120.80 
rco 8 7.5~ 60.40 
;c.Pestlcldas 3 7.55 22.65 
. 
echa,arranque y cla 
lcac;ón - 30 7.55 226.50 
, 
osto Total de Mano de Obra: ~/mz. 520.95 No. de Jornal es : __ ~69:!..-_ 
~esponsabl e: _____________ _ 
177 
INFORMACIor~ DE COSTOS I)E ~1AtlO (lE OBRA 
ltivo: Plátano 
FOR~1-F-8 
Tipo de Suelo: 11 y 111 
E S C R 1 P C ION No.de Jornales Costo del Jorna1 Costo Total de Jf 
un (~) 
moia la. 8 7.55 60.40 
shl.ie la. 4 7.55 30.20 
rtiliz. la. 2 7.55 15.10 
moia 2a. 6 7,55 45.30 
shl.l e 2a. 2 7.55 15.10 
rtillz.2a. 2 7,55 15.10 
-mpla 3a. 4 7.55 30.20 
shlJe 3a. 2 7.55 15.10 
'rtiliz. 3a o 2 7.55 15.10 
egos 6 7.55 43.30 
tsecha 14 7.55 105.70 
. 
Costo Total de Mano de Obra: ~/mz. 392,60 No. de Jornales: 52 ----
Responsab 1 e: _____________ _ 
H8 
INFOR~1ACION DE COSTOS VARIABLES ANUALES 
DE L/\ I\CTI VI on.n rJE GANAnn BOV INO 
Ti~o de Explotaclón Engorde FflPtL F-9 
Umdades animal/Jornal I Costo Anual/Jornal Costo Dor 
f\niPlnl Personal Permanente 
Sanidad Animal 
2.1 Vacunas - - - - - -
2.2 Desparasitaciones 
50 e 1360.80 r¡ 27. 21E 
Costo/Unidad Aninal 
- - - e f -------------
2.3 Vitaminas - - - - - - - - - e ____________ __ 
2.4 Mastitis - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2.5 Infecciones y enfermedades - - - - - - - - - - ~-------------e ______ _ 
Costo Total - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - rl 4.00 ~-------
------------------------------------------------------------------
Inseminación Artlfical Costo/Unidad AniPlal 
3.1 Semen en agua de coco - - - - - - - - - - - - - ~ 
3.2 Semen congelado Nacional - - - - - - - - - - - - ~ --------------------------3.3 Semen Congelado IPlportado e ____________ _ 
Costo TOl:al - -
Sales Minerales 
4.1 Sal Mineral - - - - -
4.2 Sal Común - - - - - -





e ____________ _ 
Costo/Lb. Costo/Unidad Anim 
rl 0.70 
~ ------- V- 25.20 
~-------- e __ --,~.,....,.,,----_ 25.20 
Melaza I ConsuPlo/Unidad Animal Lb. Costo/Lb. e Cosl:o/Unidad Animal/e 
Harina de Consumo diario/ Consumo Anual/ Costo de c/ao.. Costo/Uni 
semillc - Unidad Animal Umdad Animal Animal 
algodón 
Lbs. qq. e ~ 
- Concentra Consumo/Unidad Ani¡r¡al Lb. Costo/Lb. ~ Cos1:O/Unidad Animal -do 
- Ensilaje Consumo/Unidad Animal Ton. Costo/Ton. ~ CosTo/Unidad Animal 
- Qtros Ali Consumo/Unidad Animal Ton. Costo V- Costo/Unidad Anima -mentas 
179 
Fertilizantes qq/Manzana Costo/qq. rosto/Manzana Carga Unidad Cost 
Amma l/Manzana dad 
I 
:osto Total ~ -----
. Establecimiento de Potreros Costo resiembra/ Carga animal/ Costo/Unid 
(20% de area de pastos) manzana manzana Animal 
~ U.A. e 
- Herbiclda Cam:i dad/t1anzana Costo Uni1:ano Cos to/f·1anzana Carga Animal/ 
Manzana 
Costo Total ~ ------
- Fletes NQmero de Fletes Costo por Flete ~ Costo Total V __ _ 
- T01:al Costos Varlables/Unidad Animal ~ 56.416 -----------
- Tipo de pasto a usar Secano Carga Animal/Manzana __ 1_._4_7 __ 
- Costo por Manzana 1(: __ 82_.9_3 ___ _ 
ResDonsable: Fecha: ---------
HOJA DE CALCULO I)EL MARGFN BRUTO 
POR ACTIVIDAD AGROPECUARIA. 
180 
FlRtLF-12 
Nombre: UNIDAD PRODUCTIVA 
Año: 1984 
~~------------
Tipo de Unidad de Precio Rendimi em:o Val o r Costo 
AC1:ividad venta Unitario qq.lbs.etc. B r u t o Variable 
Agropecuaria (qq.Lbs., de venta 
etc. ) 
Al aodlÍn <::ILP]n_U qo. 1 85.00 45 00 3 R?~ 00 2."3.R5..Jn 
19odón Suelo II! 11 85.00 37 3 145 00 12.225..50 
Maíz Suelo III 11 27.00 65 1 755 ,1m J88.J5 I 
AJ onJol í SueloII 11 90.00 14 1. 260 LQO 695 35 
AJonjolí SueloIV 11 90.00 11 990 00 747 20 
Arroz Suelo JI 11 31.50 73.8 2.324 70 1 267 50 
Arroz Suelo V " 31.50 68.0 2.142.00 1 329 67 Sandía Suelo II Umdad 1.00 2200 Unld. 2.200.00 1. 371 70 
Sandla Suelo V 11 1.00 2500 11 2.500.00 1. 1112 78 
Yuca Suelo III qq. 9.00 350 QQ. 3.150.00 1.183.73 
Yuca Suelo IV " 9.00 330 2.970.00 1 208 82 
Pl atano Suelo II Umdades 0.16 18.900Unid. 3.024.00 1.075 95 
Platano Suelo IV 11 0.16 16.500 2.640.00 1 096 95 
Ganado Suelo IV Lbs. 1.40 1078 1. 509.20 994 31 
,MalZ Suelo IV qq. 27.00 62 qq. 1.674.00 838 26 
-
1 1 
Responsable: ____________ _ 
f"I, 
B 
FOr ... 13 
t1ano de Obra 
~CTIVIDADES Jornales/Actividad/Mes ---- Requerida --~GROPECUARIAS . . . . . . . . . . . p/¡r¡z.(Jorn¡:¡-s... s... >, t: .-- o o. .¡..J .. U QJ .o 1 es) ro .o ro :J :J Jf QJ U e .r- t: QJ ? ex: ~ 1-t"J t"J Vl o :2 e _~ L 
Algodón ... 1 2 2.46 16 11 5 4 5 4 5 1515.5 11.li...5.- .L.2A 96 
Maíz - ... 5 9 1 4 ... ... 6 8 - -- 33 
Ajonjol í - ... - - 19 11 5 32 2 - - 69 
Arroz - - 12 11 3 - 1 33 - - - 62 
Sandía 20 - - - - - - - 2223 11 23 99 
Yuca - - 10 11 17 31 - - - ... - - 69 . 
Plátano 2 2 11 4 6 8 8 4 3 2 2 2 \ 54 
-
I 
I Ganado - - 0.88 0.44 0.44 0.44 0.44 0,74 2.9 - I 
-
-M, de O./mes I - --
Disp.M. de O./Iles 3148 I 
M. de O. Disponible/ano: 37.779 (llornales) 
Responsable: Agrónomo Aclf11i ni s tri' UPA 
182 
14.4 FORr~A ¡·l,lHRICrl\l nEL !l10DEln DE PROr,R,l\f'lACIOrl LInEAL 
APLI SA.DO A lA ti. P • A. 
--- - - -- -
<nR'V. HATRICIM DEL MIIDHO Df ppnrqN'ArJnH L1t/EAL APurAnn A I A liPA 
NO rte VarIables 15 
l/o de Res tnCClones 60 110 ~ 4 110 • O No ~ 56 
IIOM!!RE OEL PROBLEMA ~ 
I/o .. bre 




ALG3 MAl Z3 ~!AIZ~ AJar/3 AJOI/4 ARROZ2 ARROZ 5 SANn2 SAlIOS YUCA3 YUCA4 
J SUE2 O O O O O 1 O O o O 
PLAT2 
2 SUE3 O J J o 1 o o O O o 1 O o 
3 SUE4 O O o o 1 O O O o o o 
4 SUE5 O O O o o O O 1 o O o 
5 CAPTO 23B5 7 2575 5 788 15 838 26 695 35 742 28 1267 5 1329 67 1371 7 1412 78 1l~3 73 1208 82 1075 95 
6 JORTO 96 9E. 33 33 69 69 62 62 99 99 fiq 69 54 
CIAL2 972 SS O o o o O o o O o 
8 CIAL3 o 1102 75 o o o O O o o o o 
9 CFMA3 o o 420 O o o o O o o ~ o 
10 elMA4 o o o 445 11 o o O, o n O o o 
11 elAJ3 o o o o 174 40 O o o O o o o o 
12 CI t¡J4 o o o o o 221 33 O O o o o o o 
13 elAR2 o o o o o o 680 40 O o o o o 
14 CIAR5 o o o o o 705 57 O o o o o 
15 el SA2 o o o o o o O o 532 25 o o o o 
16 CISA5 o o o o O o o o 548 3 o o o 
17 CHU3 o o o o o o o O o 592 78 o o 
18 el YU4 o o o o o o o O O o o 602 87 o 
19 CIPL2 o o o o o o o o O o o o 642 33 
20 el PL3 o o o O O o o o o o o O 
21 CIGAII o o o O o O o O o o o o o 
22 CHOAL2 985 15 o o o o o o o o o o o O 
23 CHOAL3 o 9B5 15 o O o o O O o O o o O 
24 CHOMA3 o o 249 15 O O o o O o O o O O 
25 eHOMA4 o o o 249 15 O o o o o o o O 
26 CMOAJ3 o o o o 520 95 o O O O o o o 
27 CH~AJ4 o o o o o 520 95 o o o o o o O 
Z8 CMMR2 o o o o o o 468 la o n o o o n 
29 - CHOARS o o o - o - o o o 46D 10 - o o - - o o o -
30 CMOSA2 o o o O o o O O 747 45 o o O O 
31 CHOSA5 o o o o o o O o o 747 45 o o o 
32 CHOYV3 o o o O o o O o o n 520 95 o o 
33 CMOru4 o o o o o o O o o a a 520 95 o 
34 CHOPL2 o o o o o o o O o o o o 407 70 
35 CMOPL3 o o o o o o o o o n o o o 
36 CHOGAN a o o o o o o n o O o o 
37 CTRAL2 428 o o o O o o o n n a o o o 
38 CTRAL3 o 487 6 o o o o o o o o o o o 
39 CTRHA3 o o 119 o o o o O o o o o o 
40 CTRHA3 o o o 144 o o o o o o o o 
41 CTRAR2 O o o o o o 119 o o o o o o 
42 CTRAR4 o o o o O o O 156 o o o o 
43 CTRSA2 o o o o o o o o 92 o o o 
44 ClRSM o o o o o o o o o 117 o o 
45 ClRru3 o o o o o o o o o o 70 o o 
46 CTRYU4 o o o o o o o o o o 85 n 
47 ClRPL2 o o o o o o o o n o o 25 95 














JOJUNI 2 46 
JOJUL 16 
JaAGOS 11 5 
JOSEPT 4 5 
JODClU 
JOIIOVI 15 5 
JOOICI 15 5 
JOENER 15 5 

















































































































PLAn roANADO RH 
O O 
O 
-< = 14 
< = 27 
< = E 
O • <-: ]E 

























O ~ > 
"> 
=> 











O O:. > 
n 0= > 
0-- - O ::::>,-l 
O 0= > 




407 70 O:. > 










































Coeflclentes1439 3C1- 559 SO 966 85 835 74 564 65 247 72 1057 20 812 33 
de 
828 30 1087 22 1966 27 1761 18 1948 05 1543,05 514 89=> 
Funclón Ob]e 
t.1vo -




10 50 20 
n 40 o 
-1 -1 5 30 8 40 35 -1 
O O O 25 O 30 20 64 
14.5 FORMATO DE SALIDA 
(Prlmera Corrlda) 
184 
Val-'l abl!?= Frorn lhrouqh 
Froblem 1 15 
Slu-pl LIS 16 71 
~J<:\cL 
} E 
1 - ./ - ' 
Artlfl'Clal 76 1-=:1 
':'Co_ 
Up~lmal 501Ll~lon: O~~ ~ 
SaS1S a ~ ter 91 Iteratl0n= 
'vlal-J. abl e ",)al ue 
SLrplu= , 4~::>5:'.OOO 
Sut-pl U:= q ::- ::>lCC. 36-
oLlt- ¡:ol LIS _.~ :-~4c.:''':¡'O 
Su¡-¡::.] LIS 1.ll ::-7311 .Lj~c 
Surplus == 1 6\='-= • 6~-= "l-I .....J 
W L' r 1=' 1 L' == b .ll ....... ~ ....... _a:"--::.,. 
¡::)LG2 1 (1=.0(>(1 
Surp]u= .-,- 1 (> :15'::::- • 1 ~ :. 
~LIt-pl u::: _.01 '::lLjl/. ~ _u 
5Ut-p] us ...... I7 '::::4 Q l.5t)¡) -~. 
SU1-pl us :'0 :2( '8-'::-8 p f)(>( . 
oUt-p 1 Ll ::: ::,, _, __ ti 1) ,' t) 
SLwpl u:=. :'8 ('. ¡)O(l 
Sut-pI us :.q '::St) 95 a 4 7 ::; 
but-pl LI :=. "':u u. (l'-J() 
5ur-p] us ..:¡..:¡ :'::;':::'5.00u 
SLd-pl U:= .Lj 1 c.- " 6,)(1 
~L\I-pj u:= _1)= _. bUl_' 
Surplus 4- 10::-5. 00(' 
SUr-pI LIS -= j":¡=~Q.500 - ~. 
;:,>urplu:= ;:·LJ _1_.LJ • .L.j __ 
SurpIus 7 10.=-007.95(-' 
2Ln-p] us -, ~"1C;~::-: ~ 9-:(> _C 
_LI' l-'~ u= - ' J '"_,_ ....... '-;' .. .y _-
SUI-pl u:::: 40 1440.(¡OO 
SUt- pl u= = C()()bü5. ::-54 ~. 
':'J Ol~ íI 1 (¡ . bOl) 
Surplu= 41 (l. i)ÜÜ 
EUI- pJ U:- Ll:' e:-C':l. (141) 
.=: Ur-p 1 L' s: LJ_ ': l: 1.) 1)1 
5LlrI='} LI ~ le .1 : 7/)-:-. 5'=}1_. 
Surp]u= 45 5é 1). (JI-H) 
Surplus .lit ::- 4 ('. 0 0(' 
~ut-p] us 1¡:; ~5c::;-: . 2()(\ 
E Llt-p 1 u= 4E' '708. :'5(¡ 
=LwplU::: _J :'f EJ~7. t(hJ 
~L1I-pl u= .-,~ 1u7::-81 "::-Su 
- -- __ ~LGL 10:'" ( '::-8 - ---
MA 1 ~3 --- --- -85: 96':2 
Surplus 10 4451.100 
A~~OZ2 , 1). 000 
H¡:;hU~ 5 5:. 5c.,..) 
S;:'I.JDZ (¡. (lOO 
Surplus ~1 ]8~2~.':250 
EurplG~ 17 474=.=40 
Surplus 18 ~411.450 




















bUt- 1=-' ~ u~ 

























Lo¡..,¡e t • bound 
LDI.Jer Bound 
Lov;et- bDund 







~c; -; c. 1)1)(' 
-:. é. 1 . i)-: 2 
:':"'5:". O lf 
5Cl 1)C; .. 5:~1 
Q::Ü.OOI.. I 

























J~hIU D 000 
C]~LG2 0.000 
CI~LG3 0.000 
L 1 h-l3 (). Ü',)U 
[.M~q 0.000 
CJ~J3 0.000 














:. :; L J. J o r..¡---------:-l-:-,.-:¡-:-_Jl;-,_,.,....,U,-----
-=.0 C 1 PLZ O. 0(l0 





















































[MoAJ3 O 000 
CMO~Jo/ 0.000 
[1·10t=Jf;."<.. U. f)OO 
[MO~P5 0.000 
CI'lOS~2 (l. t)(lI) 
CMOS~5 0.000 
[t'ICllLT 3 JI '-'(ln 
CMO,Uo/ 0.000 
C¡-lOF L2 ü. (lOO 
n-1OF L3 (l. (I(JO 
CMOG~N (1.000 





















































65': .. 91_ 
1 :'1)-= • -=-7-:-
:=.!? I 1 E.... L. J \. 1 -..- ,. -H í, cd '1. :.. :. 
Lar, su'" al n 1... j~ H~ 'val Lli:2 h¿1rlg 1 ng 
Constralnt LO~'ier F\HS IIp¡:...er 
LJmlt ~ue L_i1lJ t 
~~v.vvv ~~7.UUU _l~.~b 
SUE-: 2:-4. :::i5 :271.000 4 t5. 80 
SUt:.-¡ /8. '_11),_1 cd. oC,.) ~b.-i)U 
SUE5 :29.855 79.590 18~.=7 
[AFTD NonEo Feound O. (lOO 170(1605.-::-5 
J uF. I U _ 1 _ ::.1). 5dU ..: / / "S • ÜÜ(I -4 (¡-dOO • 58 
CIALG'2 None 'Found o.ooe, 10600'7.°5 
CIALG3 Neme Feound 0.000 11=:5~::.85 
L1JJh3 ''owTI!::' rC, .. uno U. U,_H) _.:::1')_. db 
CIMA-$' None FOL1nd (J. 0(1(1 4451. lO 
CIAJ3 None Found O.Don ~C,~"OÜ 
cr:4J.tt l-lone f-ound u •• )(lu '::::-4:::.>. oc; 
ClAF.2 .000 (l. 000 61::=- _ 60 
CIAF..5~ Ne·ne FOLlnd 0.000 :-'7811.4 c 
L L:)H~ - • ,)uO Ü. (h-Jl) -'L "r (l. :::5 
CIS~:2: t-lonE FO_lnd O.OOil 1-::-:-07.5'-
[IYU3 l-lone Fc:ound (l •• )t)(J Ll71!:'. =Li 
-----.=[""'I~T...,.u.,..-:l"t r-lone Founo (). ÜÜO ::~ 11:..:JE 
ClPL2. IJor¡e FO~lnd (J.Or)(1 ::5=t;'::::-. =C 
ClFL3 NonE Found 0.(1(1(1 ::-='-=15.5C 
CTGrif-l IJon€: FCL'PO U. ,y_lLl =-;-;~C:; ="_ 
[M['riLZ Non!: Found O. 00(1 11:J-;~¡:;1 • -::-= 
CM0?1L3 tJone FO_lnd O.I)r)() 10,:'5=::::-. lA 
LI'10t-l;"3 I-I=.n!::' Founo (1 •• )(1(l :'141 .'_: 
ct1D!'1';7' lJone Fc.und 1).l)r)(I :''':¡01.5': 
CMDAJ3 1Jone Fc·und 1). O(¡CI .: (1 ¡;::::-S • OC 
LPIU..,J 1:/ I'IOíle rL'unel 1). '_ll)'.J ~.::..:'~. UJ 
CMDA~2 None Found 0.I)OJ • OC 
CI1iJAF.5 l-lone Found O. (l01) ::50='5 • .ij-
LI'1:'Jt:hZ fJon!=. t= OLlnd U. (H)'_l • Oc 
CI1DSP5 None Found o. üOO l~~e!:).=~ 
CMCJYU3 blone Fauno (1.00':1 ...:¡ 16-:- • b( 
LI..J I ut] l"\...'Ílt:::' ¡- OUIIO u. '.I'_J'.' ~l.ld __ ;:J'. 
[I'IOFL;z.. None Found 0.00,:' lc.::::-C1b. (J': 
I'I"lDFL'3 ¡-.lone Fc:ound '.í.OOII 1.J':='=.=;( 
LI'lubHI~ Non!=. Found 1). (jI>: 
CTf,';L2. l-lone F oLmd ,_1. 1)').) 
CT¡:;AL3 !\lone Found 0.00') 
~::;4c. .. =:~ 
4 0 =,5:"' .. \)( 
11'- -I:'~ ---j' _1_. -:_ 
L I h,·I ..... 3 l'lc,n!::' t- cun el U. (hA' 1 Ü':'::::9 • .q.::: 
[TF /1P1 l.Jone Found ti _ 00.:1 j 44(1_ O( 
CTf,1.J;2 l\lone Founo ü. (,)r:, .1)'-
LfF\f-lr.05 hione FC'Ltnd (l. (l1)(1 e::::-éu.OI' 
CTFS';;(, l-IoroE> Found (l. uO,:, • (.( 
CTF'!::AS I-Ione FüUfid ,_,.,)(1.:. =t;'~5.ü: 
LfrlU3 /JoÍle Fc,ur,u '_'.'_1'.1'., ::,:::',).t_,( 
[TI; {ll'í l\jone ¡::ound ü. (1':11:' 34(1 •• )!. 
CTF,FL2.. IJor,e Found 0.0(Jí, 1(C9.(l': 
c..Th¡::~3 I~DÍJe Found (1.00) 908.=: 
JO';E-¡:;l t-lone Four¡o 0.')0') -:c1.CI': 
JOI1¡4Tu Norre Found ('.001) 1904.4: 
,JL·Ju,..Jl l'¡one rc·und Ü.I)1)1_1 :'514.~' 
JDJULI ~one FDund 0_00~ ~-:-J~.~: 
Jc.~Jr=.r¡:; l~onE round ':' .• )(¡( c;--:- . j . 
dL1:...Ln 
] [I[lCTU 
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(-Iar,E' ¡. c,und (J. 1.' l) l., 
f'.Jc·ne F Dund ü.üü(J 
I-Ic·rle Found Ü < i)(ll) 
r -,,-
I _ ~ " ..... - .. - ~ . 
OD]2ctlve ~unLt]On LD~TTIC]ent ~anglng 
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:;':'LJ . l":¡'ü c.:= ~c 85 1) 
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14.501 Interpretaci6n de Resultados 
nera: 
Objetivo: Obtención de Plan de Explotaci6n 
El reporte que emite el computador se presenta de la slgulente ma-
UPA-F 
Vanables 
Nombre dado al problema 
From Through' Especifica la cantidad de variables 
que maneja el computador separadas en: Variables 
del problema, de superávit (surplus) de holgura 
(slack) y artificiales (artificial). 
Optimal Solution Da un llstado de variables IIsurplusll y de las v~ 
rlables de declsión (actividades agropecuarlas) 
con los valores mejores que puedan tener seaún le 
condiclones de cada UPA en partlcular. Cada vari~ 
ble está relaclonada con el número de restricció' 
de la matriz. EJemplo: 
Varlable Surplus 37 Es la varlable de superávit asoclada al costo 
de tracclón para el algodón en el suelo 11. 
En la forma matrlcial para el modelo de P.l. 
apllcado a la UPA aparece con el número 37 
Value: 
y está representada en la matriz con el códi~ 
IICTRAl2". 
Es el valor a cada variable dentro de la solucié 
y slgnlfica la cantldad necesaria para cada re--
curso. EJemplo para la Surplus 27 el valor es 
~ 46652, este valor corresponde al costo de 
tracclón para una manzana de algodón 2 por el 





At Upper Bound: 
Es la resLrlcción asociada al capital total re-
querido para el plan. 
En la forma Matricial del modelo de P.L. aplica-
do a la UPA aparece en el No.5 y está represent~ 
da en la Jllatriz en el CÓdlgO IICAPTO II • 
El valor para el IICAPTO· es de e 900.605.354 , es 
te valor es la sumatoria delcapital requerido 
por actlVldad, según el número de manzanas a sem 
brar de cada una de ellas. 
Este es el código de una de las actividades que 
entra en disputa por el suelo 2 el valor que darí 
la mayor contribución a la ganancia total es de 
109.0 manzanas. 
Todas las actlvidades agropecuarlas que entran 
a formar parte de la solución, aoarecen en la 
lI optimal solution" (Soluclón óptlma) representa-
das por sus códigos con sus respectivos valores 
en manzanas. 
Es el código de la actlvidad maíz en el suelo 4. 
Slgniflca que la actividad entra a la solución 
óptima en un límlte superior (ver forma matrlcia 
del modelo de P.L. aplicado a la UPA). 
El valor del maíz en el suelo 4 es de 10 manzana 
AJON3 Es el código que representa a la actividad Ajon-
jol; en el suelo 3. 
At lower Bound: Slgnifica que la activldad aJonJolí en el suelo 





El valor de AJON3 es de 40.0 manzanas. 
Es la restricción asociada al costo de insu~os 
para el ~aíz en suelo 4. 
En la forma matriclal del modelo de P.L. apare-
ce con el No.10 y está reoresentada en la matrlz 
con el CÓdlgO 'I ClMA4 11 y su valor es de ~ 4451.10 
Es la restricclón asociada al costo de mano de 
obra par el aJonjolí sembrado en el suelo 4. 
En la forma matricial del modelo de P.L. aparece 
con el No. 27 y está represntada en la matriz 
con el códlgo "CMOAJ4" y tiene un valor de 
5522.070. 
Esta restrlcclón está asociada con los Jornales 
util1zados en Abril para las dlferentes activida 
des agropecuarlas (ver for~a ~atricial del modelo 
En la matrlz está representado por el código 
JOABRI y tlene un valor de 361.038 jornales. 
ObJetlve Function Value: Es la con~ribución a los costos fiJOS y a 
la utll1dad su valor es de ~ 567.545.622. 
Dual variables 
Para obtener la ganancla neta se resta al valor 
de la función obJetlvo, el valor de los costos -
fijos de la hacienda. 
Muestra información sobre el valor económico de 
los recursos. 
El valor de la varlable dual es la cantidad en 
la que se incrementa el valor de la función obj~ 
193 
tlVO por cada unidad en que se incrementa la can 
tidad del recurso. 
Ejemplo: El au~ento de una manzana más de suelo 
2, es declr de 149 manzanas a 150 manzanas incre 
menta la función obJetivo ~n el valor que aparece 
en las varlables duales esto es en ~ 2044.786. 
Cualquier recurso (constraint) cuyo valor es de 
o signlflca que Sl se incrementa ese recurso en 
una unidad, la función obJetlvo no tendría nlng~ 
Sensitivity Analysis 
Constraint Lower RHS UPPER 
L lmit Va1ue L imlt 
Recurso Límlte Cantldad Límite 
lnfenor del Recurso Superior 
SUE2 140.0 149.0 215.963 
Dentro de los límltes superior e inferior se puede cambiar cualquier 
valor del recurso sin camblar nlnguna de las variab les que están en -
la solución (varlables que están en la base). 
Los valores en cuanto al número de manzanas a dedicar a cada activi-
dad pueden camblar pero las actlvidades agropecuarias siempre son las mis 
mas. 
El rango de aplicabllidad de estos ~ 2044.76 estaría dado en el 
Sensl~ivlty Ana1ysis y sería entre 140.0 y 215.963 manzanas. 
Más allá de estos límites las actlvidades agropecuarias cambiarán, 
lo mismo sus valores duales. 














Dentro de los límites superlor e inferlor los valores dela funclón 
objeLlvo pueden camblar sin que cambien las variables que entran a la -
solución, ésto puede suceder por cambios de precios de venta, ca~bios 
en los dlferentes costos (tracclón, insumas o de mano de obra). 
A contlnuaClón se presenta el plan de explotaclón para la UPA-F 
para 1985: 
ACTI VI DADES AGROPECLIARIAS AREA ( ~1Z ) CnSTOS DE INSUM0S CnSTOS OE TRArCION :OSTO DE M.DE O. COSTO TOTAL 
ALG2 109 ~ 106.fJ07. Q!j ~ 46.652.0 107.381. 35 ~ 260.041. 30 
ALG3 102.38 112.522.859 49.753.93 100.523.142 262.799.92 
MArZ3 85.962 36.103.867 10.229.42 21.417.33 67.750.626 
t~Ar Z4 10.0 4.451.1 1.440.00 20491.5 8.382.6 
ARROZ2 0.0 
ARROZ5 53.59 37.811.496 8.360.04 25.0135.479 71.257.01S 
YUCI\3 8.0 4.742.24 560.0 4.167.6 9.469.84 
YUCA4 4.0 2.411. 48 340.0 2.0133.8 4.835.28 
PLAT2 40.0 25.693.2 1.038.0 16.308.0 43.039.2 
PLAT3 35.0 23.215.500 908.25 14.269.5 38.393.25 
AJON4 10.6 2.346.098 5.5522.070 7.868.168 
AJON3 40.0 6.976.0 20.818.0 27.814 
SAND2 0.0 
SAND5 25.0 13.707.5 2.925.'1 lFl.686.25 35.318.5 
GANADO 64.0 59.689.6 :i.9l].6.?~ 63.635.84 
TOTAL 5ü7.53 ~ 435.678.86 ~ 122.206.64 3t1 2.720.25 e 900.605.35 
CONTRIBucrON A COSTO FIJOS Y UTILIDAO: ~ 567.545.63 
r~ANO DE OBRA REQUERIDA POR t1ES PARA EL PLAN DE EXPLOTACION 
1 9 8 4/ 8 5 













Total de Jornales 



















VarJ E"¡bl es From Througt 1 
ProblE'1ll 1 15 
burplus 16 71 
51 aeJ: '-'- /..J 
ArtJ.-fícJC:\l 76 1:::-1 
Up L 1111<=1.1 SUl Lt [l on : U¡-'H ¡-
















_ 7..,0 .. _"'"'1" ... 1 
:::-7211 • ..:jC;¿' 
16(ll. =6~ 






















Sur-pI LIS ~"' 
c I .\] rilo 
Surplus 
Surplu!:: 
¡-, "-;: 1 _1 
Surplus 
SU1-pl u!:: 












J-.J. -10 .. -0 
~491.50Ü 
~ü8:-~.üOO 
~':' __ ao (J/l ... 1 
t). t)OO 










.J. ~_}~ ~ l... • , = _ 
144u.OÜü 
900~67.47~ 
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\.....,LJlt=i3 IlwlJ=' r-L-L\II~I ,-'. _H_ "_} __ :::::J_, 
CII-I~lJ lJone ~üund ü. 1_)(>'.) 44::.] 
CIC¡J3 IJone Found O. (liJO t'77ó 
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- IJr.r.;;: FDL nd t) .. 1)(''-) __ 1= 
CMOAL~ 
CMOAL:3 
I~wl,t::' r- C.oLlf,U U. UUll :::"Y6l:lLr 
NDn~ Found 0.000 108~66 
None Found 0.000 99CCl 
--------FC~:;~O~:+.íÁ~3------+IG~oonj'T-e~FFrOóLTI(j"uM'-----------------.I~)-.T(TII~~hn)-------------_~¡TI~/-9T.h·o 
CI10''1AH '''one Found 0.000 =491 
CMO~J3 None Found 0.000 ~05~8 
--------TC~J~JO~IH~' ~J4_------~i~T,o~n~'~e"F~o~L~ln~d~----------------'l~)-.7~~)~~)(~_)------------~5~5-_~¡2 
CI'10AR2,. None Found 0.000 
CMOAR$ - None Feund 0.000 :25085 
--------FC~J1~C~.B~'h~2------+.i~~'w~I~,~t::'~F~u~.~Lrr¡¡7.ld~----------------.~~I-•• ~)~~ .. ¡(~.I-------------------
CI10SA5 '''one Feund 0.000 18686 
CMOYU3 Nene Feund 0.000 4167 
--------rL~I,~LnjJ~U~4r-----.iüq~o~n~'~~~F~o~L~ln~,rdr-----------------7l) •• 'l\)(~~)7l.)-------------r=7C~)8~~ 
CMOFL2 None Found o. 000 16~08 
C110FL3 I"one Found Ü.OOO l1J:269 
L"wo";i" 1~1-.11t::' rl-.UI,o t.I.'.I'.JI.) ~Y=lb 
CTRAL2 I"one Found 0.000 47080 
CTFi.AL3 I"one Found 0.000 ":¡9010 
--------FE~I~Frr.l~jR~-3------~,~~~w~j~It::'~~F~u~IL·1r.l,~dr-----------------T~)r.·t~.)~t)~~TI------------TlT~ül4~1~~) 
[ThMA~ None Found 0.000 1440 . 
CTF.hF.1- Noné Found 0.000 
CTREA~ Nene Found 0.000 
CTRSA5 None Found 0.000 :29~5 
--------FC~j~~nJrlL+i3------~¡~4~w~I~'t::'~~F7u~,L.lf .. ,~w.-----------------r0r.".~)~n}.~).-------------~~7.o~v 
CTRYU4 None Found 0.000 
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14.6.1. Interpretaclón de Resultados 
Objetivo: Comprobar que el valor de la variable dual se cumple. 
Para lograr este objetivo se incrementó una manzana más de suelo 2. 
Es decir que en vez de 149 manzanas de suelo 2 fueron 150 manzanas. 
Como puede observarse en el reporte los valores de las varlables 
duales son los mismos, y la función obJetlvo tuvo un incremento de --
~ 2044.76 que es el valor dual para el suelo 2. 
Para el plan anterior la función obJetlvo dió un valor de -
~ 567.545.626. Ahora pasó a ser ~ 569.590.412. 
A continuación se muestra el plan de explotaclón obtenido: 
rl..t\l~ Uilll'IU Uc. C.1\t'LUII-\L,llJl~f-\ t-'I-IK/-\ l:Júq./!:S!:> - W1LltNIJA 
ACTIVIDADES AGROPECUARIAS AREA U1ZS.) COSTO DE HISUMOC¡ COSTOS I1E TRACr. I mi .OSTn nE M. DE O. COSTO TOTAL , 
ALG2 110.0 106.980.5 47.080.0 108.366.50 ~ 262.427 J) 
ALr,3 100.515 110.842.48 49.010.92 99.021. 96 258.875.16 
MAIZ3 87.485 36.743.88 10.410.76 21.796.99 68.951.63 
MAIZ4 10.0 4.451.10 1.440.00 2.491.50 8.382.6 
ARROZ2 0.0 - - - - -
ARR075 53.59 37.811.496 8.360.04 25.085.479 71. 257 . 01~1 
YUCA3 8.0 4.742.24 560.0 4.167.6 9.469.84 
" 
YUCA4 4.0 2.411. 48 340.0 2.083.8 4.835.28 
PLAT2 40.0 25.693.2 1.038.0 16.308.0 43.039.20 
PLAT3 35.0 33.215.50 908.25 14.269.5 38.393.25 
AJON4 10.6 2.346.098 - 5.522.070 7.868.168 
AJON3 40.0 6.976.0 - 20.838.0 27.814.0 
SANn2 0.0 - -- - -
SAN05 25.0 15.707.5 2.925.0 18.686.25 35.318.5 
G/\tIAI10 6lj!.0 59. 68()' fi - 1.0116.24 6:3.635.84 
T O TAL ~ 900.267.473 
CONTRIBUCION A COSTOS FIJOS Y UTILII1AI1: e 569.5Qn.41 
---------- -- --- --- - - --- --- ---
~1ANO DE OBRA REQUERIDA POR t1EC\ PARA EL PLAN DE EXPLOTACION 
1 9 8 4/ 8 5 













Total de Jornales 














14.7 FORMATO DE SALIDA 
(Tercera Corrida) 
2 
BQ8fpIIl:\·H.§p1ttf'J tI'l¿E.-r Qt~1oEs 
Vat- i ab-l e Value 
Sur-pI us -::7 4665~.OOO 
bLIt-P 1 us 9 ~.14J:::_ 800 
:..t. .. SLlrpl LIS ::6 4599.8::::6 
SurpIus 14 ::7811.496 
.::>Lwpl US 55 1608.514 
Sut-pl LIS 8 1':-4787.190 
P,LG,z.. 109.000 
SUíplL\s 111Ll/t;_~/4 
SUípl LI~ :24 18646.:-86 
SUípl L'S ::5 ~491.5(JO 
!::>uíplus _o ~u8:-8. 00(1 
SU/-pI LIS =7 0.000 
SUíplus ':::8 0.000 
:"'LWp 1 US "':'7' _::'Ul:::l5.lJ/9 
SurpIus -:-0 0.000 
SLn-pl us 44 :29:::::5. (loe, 
t:lUípl L'S 4167.000 
SLu-pl LIS :::09:-.800 
SUípl L\S 47 1 CCS. 0(>0 
!::LIt-Pl u~ _0 14':-6'7. 50(' 
SLlq::.] LIS 54 =0-'~.544 
SurpIus 7 100007 _ 95(1 
Surplus -::S 55176.810 
SLu-pl LIS -::0 89ü5.Q60 
SL\rpl LIS 40 1440.000 
t:lurplus ~. 9_:: 1 ~.5. OLl 1 
¡;J Ot./l{ O.Ü'(lO 
Eur-pl u<=- 41 0.000 
Sur-pI LIS 4:2 5:-60.040 
Surplu~ iJ:: 0.000 
ELlrpl us 16 1::707.500 
SurpIus 45 560.(>00 
SUíplus 46 :-40.000 
SLlípl LI<=- 19 ~5él7::.~OO 
SUI-pl us 48 1708.:::::50 
SLlrplus =1 ot;575.690 
SLlípl us .::= 10':-51.::50 
¡::j"C"@ l:í::.16tl 
liAI Z 3 74.840 
Surpl L'S 10 LJ451.100 
Hh¡;UL~ (J. (lOO 
ARROZ5 5:: .• 590 
Sf.JNDZ 0.000 
.::>1..11' p.1 II S _'.1 1 cooo. _~\.J 
Eurplus 17 LJ 7 4~. ::4') 
SUípluE 18 ::4 1 1 • 48(\ 
bl.ll- P 1 LIS .... :q l::.:'Ü¿.üoü 
Eut-plus ::ü ~::~ 15. 50l> 










Sw-pl LIS 60 
SLlrplus 52 
MAl Z 'i at Upper 
iOLh3 at Upper 
YUCA1' 2t Upper 
FLAT1.. 2t Uppel-
FLAT3 at Upper 
~JDN.3 2t LDI'Jer 























































-----------~-n;"7-:::r'--------L¡--¡-1--¡;yiTTU L( U. lA)(1 
::C) CIPL2 0.000 
31 CIPL3 0.000 
- -<- Col br¡ l,! ~I. \_'VU 
- -' CI10riL2 ü. (ll)l:' 
~4 CMOAL3 0.000 
._ 5 Ll"JUM~3 t). (JOC> 
-:'6 CMOMA'i 0.000 
37 CI10AJ :. (l. 000 
----------~-;:Cl:;----------rL-¡;I·rrICTIjf::::-:"1wTI Lf, U. I)U0 
-,.-
_7 CMOA~Z 0.000 
4(\ CI'1DAJ=..5 O. 000 
4 1 Cll0;:¡rl~ U. (lI)O 
42 CM05AS (l. 000 
4= CMOiU3 0.000 










CI'1OF L? (>. 000 
C¡'¡UbHN (_'. llUO 
CThAL2 ('.000 
CTRQL3 0.000 
e J n.1 1M3 u. 1.1'." • .1 
el nií~L/ ü. (11."=' 
54 CTES?i2 (l. \.I(¡(¡ 
c-= CTI-\SA5 O. (¡(JI) .....,...J 
5b LlhY03 1l.UU\.l 
57 CTG v'U 1f 0.000 
58 CTEFL:2. 0.000 
~ , 
Cl F ... PL·3 u.OOO ~'7 
60 JOABf..I 0.000 
61 JOlvlATO 0.000 
b_ ,-,u . ..Joln \.1.000 
6~ 
-' JOJULI 0.000 
64 JOHGOS 0.000 
L= 
~~. JOSEFT 0.000 
66 JOOCTU 0.000 
67 JOI~OVI 0.0(>(1 
ol::: ,JUD1Ll (J. i)l)!J 
69 JOEI~E¡; 0.000 
70 JOFEBF 0.000 
/1 J LW¡f:!f.. 0.000 
7::" SUE~ 1717.9'::9 
7:- SUE::- 848.1~C;> 
, ..... >:.>ut:.-t _1":' _l. _ \_J " 
75 SUE5 88::-.4-5 
Len~l~lvl~y hnalysls 
Lon~~ralnt hAb vaJu~ h~nglng 
Constt-aint Lo~..¡el- ¡:;'H3 UPPt 
Ll nll 1.. V¿tl LlE Ll fTJJ 
SUE::" 140.000 14°~OÜO ........ - ~ ...... __ • .a. 
EUE:: '=41.574 ~71.0ÜO 487. t 
bUl::..t.J io.OÜü 8c.oüO ~54c.c 
SUE5 41.15~ 78.5'70 19-:::'. :: 
CAFTO lJane Found ü.OOO C;':::::::-155.":: 
LIUF\ J U _1J::-'<{'7'. -,I"':U :-/,;9mOOO 40099.<; 
CIALG2 None Found 0.000 106007.<; 
CIALG3 I~DnE: Found (1.000 1'=4 7 87.:1 
Llflh:3 Nane Found .). ÜOO ::-1"':¡-:::''=. E 
CIt1A~ I~one FDund 0.000 4.LJ 51. J 
Clh]3 None Found 0.000 b976. s: 
L 1r .. ..!"i .uuu u.out> =_Lj6. ( 
CIAR:¿ .1)00 0.000 61=::-.t:. 
ClHR5 I~one Found 0.000 ::-7E'11 • ..c 
Llbf-i2 • (loo 0.000 .ij/90.: 
ClSHS Nane Found O.OüO 1-:::'707.;: 
Cl {U3 tJone Found O. f)(lc) 4 7 4::.: 
Ll rulf ¡\jone Found tI ~ uuu ::::"411.4 
CIFLZ I~Dne Found 0.000 r-t=LO- -J......JL. J _' ~ ...:: 
CIFL3 l-lone Found 0.000 =:-~1 !:'p = 
LIGt"-íIJ J~one Faund t) •• )00 69575.é::. 
CMDAL1. None Found ü~OOO 107381.:: 
CI1DA~3 I~one Found 0.000 111479.5 
CI IL'I 1M3 l~o¡le rC'LlJIO I...I~ tH_It) lt:6~6 • ..) 
Ct1CiMA..LJ l-lone Found 0.000 =491.5 
CIIDAJ3 I~orle Found (1.00(1 ~O8=-2.(¡ 
CII!..1hJ·LJ ¡Jor.=- ¡-ound l_J _ ,_,._}l_ .. l_' 

















































f_U¡ 11::- , r eUf IU (' ~ e'\-' ,_, 
I-.Jone Found 0.000 
I~one Found 0.000 
I~one Found (J. 000 
None Found 0.000 
¡-.Jone' Found 0.000 
¡.JonE Found Ü.OOO 
l~onE' FounG 0.000 
None Fo"nd O. CH)O 
I~one Found 0.000 
hlone Found 0.000 
Non E Found 0.000 
l~onl=' Found 0.0(1) 
None Found 0.000 
None Found O.ÜOO 
None Found 0.000 
None Found 0.000 
None Found 0.000 
l~one Found 0.000 
I~one Found 0.000 
Non<=> Found 0.000 
None Found 0.1:100 
I~one Found 0.000 
None Found (1.000 
fJone ruund Ü. CH)r) 
None Founo O.OOCl 
Non;:::. Found Ü.ÜOÜ 
None Found 0.00(1 
None Found ü. ü(l() 
J~one Found (1.001) 
None Found 0.000 
UbJeLtive FunLtlon CoefflClent hangIng 
Basl S 'Jat-I ab 1 es 
Luwel- ub J Fnc 
LImIt Value 
1::-::7.519 1il:::-C;:.300 
None Found ::::'47.7::0 
497.710 5é:9.500 
56Q.500 75::. :::-5C) 
hlone j- cuno l--l ~é.. ~ ~tJl! 
::C;:4.~09 7(C.5::::0 
Nerne Found ·Ee8. :00 
4~ 7' .. J6/ 514. bS.'O 
ODJEctl v e runCLlon LDe.~ICIen~ h~nglng 
Non-Easls VarIables 
Lowel- Ob.J Fnc 
L~mIt ',,'al ue 
tJonE Found 110::::'. :-LJ(J 
J'lune ¡- uuno .....!c'-l.05',,) 
None Ferund 127.::~0 
None Found 19~:S.=70 
l'lone Ferund 1/6.1.. H:!L> 
None Found 1"7LJ8.050 
None Found 15~:-.O50 
• e 
18686.::: 
LJ:I 07. é: 
208:.8 
10:-08.( 



















:2()7~ .. 5 
1608.5 
--7>= e 









75:: .. : 
8::4.1 










...: 17'7 • ...: 
:2:::::LJ.S 
:2:-Q4./ 
14.7.1. Interpretaclón de Pesultados 
Objetivo· Validar los cambios en la Soluclón~ haciendo 
cambios en los coeficientes de la FoO. 
















El valor de la función obJetivo es de ~ 546740.693. 
A continuaclón se presenta el plan de explotación obtenido. 
211 
PLAN DE EXPLOTACION PARA 1984/85 HACIENDA UPA-F 
ACTIVIDADES AGROPECUARIAS AREA (MZ) COSTO DE INSUMOS (~) COSTO DE TRACCION (~) r.OSTO DE ~. DE O. COSTO TOTAL(e) 
ALG2 109.0 106.007.950 46.652.0 107.3[31.35 ~ 260.041.30 
ALG3 113.60 124.787.190 55.176.816 11.479.574 291.443.58 
~1AI Z3 74.84 31.432.800 8.905.96 18.646.386 58.985.146 
MAIZ4 10.0 4.451.10 1.440.00 2.491.50 8.382.6 
ARROZ2 0.0 
ARROZ5 53.59 37.811.496 8.360.04 25.085.479 71.257.015 
YUCA3 8.0 4.742.24 560.0 4.167.6 9.469.84 
YUCA4 4.0 2.411. 48 340 2.083.8 4.835.28 
PLAT2 40.0 25.693.2 1.038. O 16.308.0 43.039.20 
PLAT3 35.0 33.215.50 908.25 14.269.5 38.393.25 
AJON4 0.0 
AJON3 40.0 6.976.0 20.828.0 27.814.0 
SAND2 0.0 
SAND5 25.0 15.707.5 2.925.0 JR.6n6.25 35.318.5 
GANADO 74.6 69.575.69 4.5()9.1136 74.175.53 
TOTAL ~ 923.1S5.041 
COfITRIBUOIOtI A COSTOS FIIJOC:; y IJTILIDAD: ~ 546.740.693 
MANO DE OBRA REQUERIDA POR ~1¡:-S PARA EL PLAN DE EXPLOTACION 
1 9 8 4/ 8 5 













T o tal 35432.80 
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14.8 RANGO DE VARIACION DE LOS COEFICIENTES DE LA FUNCION OBJETIVO 
Los valores de la funclón objetivo representan el margen bruto p~ 
ra cada actividad considerada en el plan. El análisls de sensibilidad, 
da los límites superl0r e inferior para los coeflcientes de la funclón 
obJetivo. Dentro de estos limltes los valores de la función objetlvo -
pueden cambiar sin que camblen las variables báslcas. 
A partir de estos límites se puede obtener informaclón de los com-
ponen~es del margen bruto .. 
El margen bruto es la. contrTbución para afrontar los costos fiJOS 
y la contribución a la ganancla y se expresa por la siguiente fórmula: 
MB = VB - CV (1) 
donde: 
MB = Margen bruto 
VB = Valor bruto de la producctón 
CV - Costos varlables 
pero a su vez: 
VB = Rx Pv 
donde R = rendlmiento por manzana 
Pv = Precio de venta. 
Entonces la ecuación (1) se puede escribir MB~Rx PV~CV (2) 
A partir de la fórmula anterlor se puede hacer un análisis de los 
preCl0s y los rendimlentos mlnlmos de las actividades que están en la 
base. 
Para precios de venta se puede usar la s;gulente relación: 
Pv = MB + CV 
R 
Para rendimlentos: ~+~ 
Pv 
--------------------------------~ 
Utlllzando estas relaclones se encuentran los preClOS mínimos de 
los productos, y los rendimientos de cada actividad por manzana para 
que la solución slga siendo factible. El resultado es el siguiente: 






































1. 00 c/u 
31.50 
0.16 c/u 
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15. DETALLE DE COSTOS 
Los princlpales factores que son objeto de evaluación en la se--
lección de un equipo electrónico de procesamiento de datos (computador: 
pueden resumirse en los siguien~es aspectos: 
Hardware 
Los aspectos prlnclpales que se evalúan son los siguientes: 
a) Disposltivos de entrada y salida. Se evalúa el grado de funcio 
nabilidad en la introducción de los datos y la forma de contra 
de la veracidad de éstos, con los datos de salida la exact1tud 
al generar informes. 
b) Sistema de almacenamiento de datos. Se toma en cuenta los me-
dios de almacenam1ento con que pueda d1sponerse (cinta,dlsco, 
cassette) y la capac1dad máxima que ofrecen. 
c) Un1dad Central de Proceso (C.P.U.). En este aspecto se evalúa 
la competib1lidad de conex1ón con otros equipos perlfér1cos, 
la velocidad de transmisión de datos, su capacidad de creci--
miento en memor1a principal. 
Software 
Aquí el aspecto a evaluar son los tipos de lenguaJe que el comp~ 
tador pueda aceptar Sl éstos son o no de alto n1ve1, si se adap~an al 
tipo de actividad hacia la cual se va a trabaJar y los programas de 
utilidad que se provean 
Mantenimiento, Sum1n1stro y Serv1cios 
La seguridad de que la compa~ía distribu1dora está en capacldad 
de proporcionar los equipos y repuestos necesar10S, además de con~ar 
con el personal capacitado para dar mantenimlento, con el objeto de -
lograr que el equipo no tendrá tiempos muertos por causa de alguna -
216 
falla. 
Entrenamlento y Asesoría 
Evaluar si la compa~ía que vende el equlpo está capacitada para 
asesorar o entrenar al personal en la operación del equ1po. 
Sl bien es cierto que los factores anter10~mente descritos son 
importantes para la selección de un computador, la recomendación que 
se hace en este trabaJo es la utilizaclón del computador Hewlett 
Pacarkd-HP-86, debido a su gran fac11idad de operación que presenta 
el programa de utilización para resolver problemas de programación 
lineal y que es compatible con el computador. 
-
El computador en mención consta de los siguientes elementos: 
Unidad Central de Proceso (CPU) 
Monitor 
Impresor 
Unidad doble de diskette de 270 Kb 
El costo CIF del computador es de ~ 11.250.00 Y el costo de ad-
quisición del paquete de programación lineal (LP PACK) es de ~ 500. -
dando un costo total de ~ 11.750.00. 
Además~l costo de inversión de ~ 11.750.00 deberá tenerse en cuer 
ta los costos siguientes' 
a) Costo de 1nstAlac1ón;comprende la preparación del local donde 
se instalará el computador y sus principales gastos son: 
- Aire acondicionado 
Instalaciones eléctr1cas prop1as del equipo 
Regulador de voltaJe 
Planta eléctrica y su 1nstalac1ón. 
b) Costos de mantenim1ento, comprende las revisiones periódicas 
217 
y reparaclones eventuales del equipo. 
c) Costos de seguro, comprende las primas anuales por las cober 
turas de rlesgos de dafios que podría sufrir el equipo. 
16 ALTERNATIVAS DE IMPLANTACION 
Las diferentes alternatlvas de implantaclón para llevar a cabo 
el proyec~o pueden ser. 
a) Que cada UPA adqulera su computador, además de que servirá -
para la elaboración de planes de explotación puede utlllzar-
se para otras aplicaciones tales como la contabilidad, con-
trol de inventarlos, elaboración de planillas, pronosticos 
y otras aplicaciones según sean las propias necesldades de 
la UPA. 
b) La renta de tiempo de equlpo. La Administraéión de la UPA -
puede recurrir a esta alternativa después de recabar toda la 
información pertlnente para el desarrollo de los planes de 
implantación. Deberá tomar en cuenta como en todo, que la 
exactitud de los resultados proporcionados por el computador 
dependen de la confiabilidad de los datos que forman la ma-
triz de coeficlente técnico. Además deberá lndicar los cam--
bias que podrían darse tanto en los valores de las restric-
ciones como en los coeficlentes de la matriz y de la función 
obJetivo con el obJeto de simular los poslbles camblOS que -
podrán darse. 
c) La compra del equipo por parte del Instltuto de Transformación 
Agrarla como Institución cagestara de las Coaperatlvas del 
Sector Reformado, con el fln de establecer una unidad de pla-
-------------------------------------------~ 
niflcaClón central que dé el servicio de procesamlento de 
la información presentada por cada Cooperativa. 
XI O 1 n lId ~ J 
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18 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
A contlnuación se enumeran las principales conclusiones y reco--
mendaciones del estudio. 
A) Concluslones 
1 - La mayoría de las unidades productivas' agropecuarias del sec 
tor reformado se encuentran en una situaclón flnanciera crítica y co-
mo consecuencia de la escasa y mala adminlstración que se eJerció al 
lnicio del proceso de la reforma agraria. Esto ha dado como consecuen 
cia que la mayoría de ellas presentan grandes endeudamientos debido 
a créditos pendientes de pago acumulados de ejercicios anteriores. 
2 - Las unidades productlvas agropecuarias en su gran mayoría no 
poseen capital propio, por 10 que dependen excluslvamente del finan--
ciamiento externo. 
3 - Para afrontar los compromlSOS flnancieros las unldades pro-
ductivas agropecuarlas dependen de los lngresos derlvados de la venta 
de los productos obtenidos, por ello es de suma lmportancla la elabore 
ción de planes de explotación que permitan maXlmlzar los lngresos de 
la UPA. 
4 - La planiflcación de la producción agropecuarla en la activid¡ 
se realiza por medlo del método de presupuesto, Sln tomar en cuenta 
ningún concepto de optlmización en la dlstribución de los recursos. 
5 - El método de planificación utllizando como herramlenta la 
técnica de programación lineal es factible de aplicarse, dando la ven-
taJa de poder proporcionar planes óptimos de exp10taclón y simular -
los resultados de acuerdo a posibles cambl0s originados ya sea por -
políticas en los precl0s de los insumas y cambios en los preclos de 
-
venta de los produc~os. Siendo por lo tanto de gran utilidad para la 
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evaluación de la toma de decisiones. 
6 - El d1sefio del modelo de opt1mización presentado en este es-
tud10 ha sido orientado para las facilidades que presenta el computa-
dor HP-86. Esto no impl1ca que no pueda hacerse uso de la metodología 
anteriormente expuesta para la construcción de la matr1z de coef1cien 
tes técn1cos con el obJeto de ut1l1zar otra rutina de programac1ón 11 
neal. 
B) Recomendaciones: 
1 - Hacer un diagnóst1co de la situación actual, con el obJeto 
de conocer las exper1encias anteriores en relación a las actividades 
agropecuarias que ha realizado la Unidad en estud1o, para poder deter 
minar las preferencias de los agricultores, el grado de capacitación 
y el conocimiento en la realización de las dist1ntas actividades agro 
pecuarias. 
2 - Se hace necesar10 que todas las Unidades Productivas Agrope-
cuarias cuenten con un mapa acrológ1co (clasificac1ón de suelos), con 
el f1n de determinar las áreas d1sponibles por tipos de suelo. 
3 - Que se lleven reg1stros de product1vidad de los CUlt1VOS 
sembrados en determ1nado t1po de suelo, para que puedan servir como 
fuente de información para la construcc1ón del modelo de programación 
lineal. 
4 - Impart1r cursos de capac1tación a las GerenC1as de las Un1da 
des Product1vas Agropecuar1as con el obJeto que se familiaricen con 
la técnica de programación lineal para su empleo como herramienta en 
la plan1ficación de la producc1ón agropecuaria. 
Esto podría hacerse mediante la coordinación del ISTA con una 
lnstitu¿ión 1Autónofua o-Pr1vada para ~a preparación y desarrdllo de -
2 
estos cursos. 
5 - Que el ISTA establezca polí~icas coordinadas en los aspectos 
económicos, de comerclalización y de producción para las Unldades Pro 
ductivas Agropecuarlas a nlvel nacional con el objeto de establecer 
un equilibrio entre oferta y demanda, que conll~ve a una estabillza--
ción de precios. 
Esto puede llevarse a cabo tomando en cuenta las habilidades y 
experiencias de los rubros de producción Sln menoscabo de los planes 
de diversificación y expansión de cada UPA en partlcular. 
s o X 3 N V 
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Este paquete ayuda a resolver una amplia varledad de problemas de 
optlmización tales como fórmulas de compuestos químlcos, mezcla para 
al lmentos , programación de la producclón, selecclón de medios de comer 
cialización y la elaboración de planes de explotación agropecuarios. 
El paquete está disefiado principalmente para personas que ya tie 
nen alguna comprensión en el proceso de formular problemas de progra--
mación lineal e lnterpretar su solución. Si el lector no está familia-
rlzado con la técnica de programación lineal, se recomienda que lo haga 
leyendo algunos de los libros de referencla que se dan en la blbliogra-
fía de este trabaJo. 
El procedlmlento de solución comienza con la introducclón de un 
problema, ya sea por teclado por disco. Después de lntroduclr el probl~ 
ma, éste puede ser modlflcado, lmpreso o almacenado antes de ser resuel 
too Después de la Soluclón la respuesta es impresa y un anallsls de sen 
s1bilidad puede ser desarrollado. 
La técnlca usada para optimizar la función obJetlvo es una modifi-
cación del método s1mplex que incorpora variables límites. Los límltes 
lnferlores en las varlables resulta en una modlficación de la tabla o 
matriz antes que la optlmizaclón comience. 
Los límltes superl0res son lncorporados en el algorltmo. Como con-
secuencla, los límltes inferior o superl0r de las variables no necesi-
tan ser formuladas como restrlccl0nes que conserven espaclo en el pro-
blema. 
DESCRIPCION DEL PROGRAMA 
Enter (Introducción). 
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El programa comlenza con la introducción de un problema desde el -
teclado o a través de disco. Debe observarse las dimensiones maxlmas del 
problema (ver en la sección IIDlmensiones del Problema ll ) y las siguientes 
restn CCl ones: 
1 - Los nombres para los problemas, las variables y las restriccio 
nes no deben de exceder de 6 caracteres alfanuméricos de longitud. 
2 - Las restrlcciones deben de ser lntroducldas en el slguiente 
orden: <. =, = ~ = 
3 - Los valores de las restricciones del lado derecho (RHS) deben 
ser mayores o iguales que cero. 
4 - La entrada de datos no deberá exceder el formato de sallda: -
00000.00 (cinco enteros y dos declmales). 
5 - Teclas de funclones especiales pueden ser utilizadas cuando se 
requiera. Ellas proveen un control del programa, permltiendo encadenar 
a segmentos del programa o acceso a sub-rutinas. Esto no significa que 
pueden ser utillzados como lnterruptores dlrectos en cualquler parte -
del programa. 
Modlfy (Modificar) 
El segmento programa Modlfy per~ite a) correglr cualquler dato 
incorrecto cuando se lntrodujo el problema y b) crear un nuevo proble-
ma, con un nuevo nombre, modiflcando un problema anterior. 
Se pueden agregar un maxlmo de dos (2) restricci~nes mas que el 
universo de restrlcciones del problema origlnal. Se pueden borrar cuan 
_ tas restrlcCl0nes se deseen slempre que al menos una (1) penManezca en 
el problema. 
Para cada restrlcclón borrada, una más puede ser agregada. La lis-
ta de las restrlcClones aparecerán en oantalla antes y después de cada 
adición o supreslón. Modificaclones pueden solamente ser hechas antes 
de resolver el problema. 
Print (Imprimlr) 
Este segmento del programa dará un reglstro de la estructura del 
problema. La lmpresión solo puede ser hecha antes de resolver el probl~ 
ma. 
Store (Almacenar) 
Los problemas son almacenados en dlSCO por el nombre especificado 
por el usuario, y todas las referencias para al~acenar problemas son 
por ese nombre. El problema será almacenado usando el nombre dado, a me 
nos que ya eXlsta un problema con ese nombre almacenado en el disco. Er 
ese caso se puede utilizar el mismo nombre o crear un nuevo nombre. 
Si se usa el mlsmo nombre, los datos orlglnales almacenados bajo -
ese nombre serán borrados. 
Se puede almacenar ppoblemas en el mlsmo dlSCO que contiene el pa-
quete de LP o en otro dlSCO cualquiera, Si se hace esto último se si-
guen las instrucciones del usuario del computador para asegurarse que 
el paquete de LP esta en memorla excepto cuando se está cargando en me-
morla o almacenando datos. El disco para guardar los datos debe de ser 
inicializado prevlamente. 
La operaclón de almacenar puede hacerse solamente antes de resolvE 
el problema. 
Salve (Resolver) 
Antes que comlence la opti~lzación, la tabla es co~pletada agregár 
dole las variables necesarlas de holgura, de superávit y artificiales. 
----- - --
Se tlene entonces la opción de lMprlmir la tabla flnal después que la 
optlmización comlenza. 
Answer (Respuesta) 
Después que la optlmlzación está completada, la respuesta es 1m--
presa, incluyendo las variables en la solución báslca, las variables 
duales y el valor de la función obJetivo. Se tiene entonces la opclón 
de lmprimir la tabla flnal. 
El valor de la varlable dual, o "precio sombra ll es la cantidad de 
cambio en el valor de la función obJetivo para cada unldad en que el 
valor de la (RHS) restricción del lado derecho (Right-Hand Si de) es 
cambiado. 
Sensltivity Analysis (Análisls de Sensibilidad) 
A través de este análisis se puede obtener más información acerca 
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de las restrlcClones y variables que están dentro y fuera de la solu-~ 
ción báslca. El análisis lncluye el rango de valores de las restrlcClO-
nes del lado derecho, el rango de valores de los coeflClentes de las -
variables básicas y el rnngo de los coeficientes de las variables no 
baslcas. 
El anállsis de sensibllidad calcula los lfmites superior e infe -
rior, dentro de los cuales se puede camblar cualquier valor de la res-
tricclón del lado derecho o coeflClente de la función obJetlvo sin cam-
biar la solución básica. El valor de las variables báslcas pueden cam--
biar y el valor de la función obJetlvo puede camblar, pero la soluclón 
permanecerá la mlsma. 
El rango de los coeflclentes de la varlable no báslca determina 
la cantidad de cambio necesario para que una variable no básica entre a 
la solución. 
D1mensiones del Problema: 
El tamaño máximo del problema depende de la cantidad de memor1a 
'RAM (Ramdon- access memory) d1sponible por el computadora 
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Los programas en el paquete de LP calculan automát1camente el -
tamaño máx1mo del probl ema basado en 1 a canti dad de memon a RA¡~ d1 sP.Q. 
nible de acuerdo a la sigu1ente tabla: 
32K 64K 96K 160K 208K 
Matriz de la tabla A(l) (21.56) (42 0 117) (57.154) (79.211) (l05. 287) J 
Var1ables N 1 a 49 1 a 110 1 a 147 1 a 204 1 a 280 
Restricciones M 1 a 16 1 a 37 1 a 52 1 a 74 1 a 100 
Restri cci ones :>= G O a 16 O n 37 O a 52 O a 74 n a 100 
I 
- -
M+M+G 2 a 50 2 a 111 2 a 148 2 a 205 2 a 281 
Para cada restricc1ón (M) y cada restricción ~ = (G), el máximo nú-
mero de variables (N) se reduce en 1. Por ejemplo, Sl el computador t1~ 
ne 96K bytes de memoria RAM disponible y M = 50 Y G = 30 entonces el 
máx1~o número de variables N es igual a 68. 
Los problemas previamente almacenados pueden ser accesados si la 
cant1dad de memoria RAM con que se dispone es igual a la cantidad de -
memor1a RAM con la cual el problema fue creado. Por eJemplo, si un pr.Q. 
blema fue creado con 96K bytes de me~oria puede ser accesado con 96 K 
de RAM o una memoria más grande. Si no hay sufic1ente memoria disponible 
para el problema, un mensaJe de error aparecerá en la pantalla. 
Instrucciones del Usuar10 
1 - Inserte el disco en la lectora - grabadora o 
2 - Para cargar el programa' 
a. Tecl ee IILoad Lp lI y preslOne tecl a END UNE. 
3 - Para comenzar el proara~a: 
a) presione tecla RWl 
4 - Cuando las teclas está etiquetadas aparecerá en pantalla: 
HELP GUIDE 
ENTER 
a. Presione Key # 1 (ENTER) para introducir un problema. 
b. Vaya al paso 5. 
SINO: 
a. PreS1one: Key # 5 (HELP) para que aparezca en pantalla 
las funC10nes de las teclas. 
b. Vaya al paso 4. 
SINO: 
a. presione: Key # 6 (GUIDE) para que aparezca en pantalla 
una guía de instrucciones. 
b. Vaya al paso 4. 
5 - Cuando en pantalla aparezca NAME OF PROBLE~ 
(lO CHAR MAX)? 
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a. Introduzca: El nombre del problema y preslone tecla END LINE, 
El nombre del problema no deberá exceder de un máximo de -
10 caracteres alfanuméricos. 
6 - Cuando en pantalla aparezca ENTER PROBLEM FROM KEYBOARD OR 
DISC? (Problema a 1ntroducir por teclado o d1SCO?) 
a. Presione: Key # 6 Sl el problema sera 1ntroducido por te-
clado. 
b. Vaya al paso 9 
SINO: 
-a. Presione: Key # 7 si el problema será 1ntroduCldo por disco 
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b. Vaya al paso 7. 
Nota: Si el problema fue almacenado en otro dlSCO dlferente al 
del paquete de LP, sera necesar10 1nsertar ese disco en la -
lectora antes de presionar la tecla ENO LINE. 
7 - Cuando en pantalla aparezca PROBLEM (Nombre) ENTEREO (Proble-
ma introducido): 
a. Vaya al paso 23 
8 - 51 en pantalla aparece (Nombre del Problema) NOT FOUNO ON OI5C 
SELECT ANOTHER PROBLEM. (No se encontró en d1SCO selecclone -
otro nombre del problema) 
NAME OF PROBLEM 10CHAR. MAX?) 
(Nombre del problema, (10 caracteres maxlmo). 
a. Introduzca el nuevo nombre del problema y preslone tecla 
ENO LINE. El nombre del problema no debe exceder de 10 ca-
racteres alfanuméricos. 
b. Vaya al paso 6. 
SINO: 
a. Inserte: El dlSCO correcto en la lectora. 
b. Introduzca: El mlsmo nombre del problema y presione tecla 
ENO LINE. El nombre del problema debe tener un maxlmo de 
10 caracteres. 
c. Vaya al paso 6. 
9 - Cuando en pantalla aparezca MAXIMIZE OR MINIMIZE (MAX/MIN). 
a. Introduzca: MAX y preSlone tecla ENO LINE S1 se trata de un 
problema de maximización. 
SINO: 
a. Introduzca MIN y preSlone tecla ENO LINE S1 se trata de un 
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problema de minlmlzación. 
10 - Cuando en pantalla aparezca # OF VARIABLES? (# de variables?): 
a. Introduzca: El nú~ero de variables y preSlone tecla ENO LINE 
Nota: Vea la sección de l/Dimensiones del problema". 
11 - Cuando en pantalla aparezca # OF CONSTRAINTS? (# de restric-
clones) 
a. Introduzca: El número de restricciones y presione tecla 
END LINE. 
12 - Cuando aparezca en pantalla # OF ~= CONSTRAINTS? 
a. Introduzca: El número de restricciones menores o iguales 
después preslone tecla ENO LINE. 
13 - Cuando en la pantalla aparezca # OF = CONSTRAINTS1 
a. Introduzca: El número de restncciones "iguales a" y pre-
sione tecla ENO LINE. 
14 - Cuando aparezca en pantalla # OF :> = CONSTRAINTS 
a. Introduzca: El número de restricciones mayores o iguales, 
luego preSlone tecla ENO LINE 
15 - Cuando en pantalla aparezca INCONSISTENT OATA (Datos inconsis 
tentes) 
a. Una o más de las situaciones siguientes ha sucedido: 
1. Un dato de entrada en el paso 10 u 11 es cero o negativo. 
2. Un dato de entrada en el paso 12, 13 ó 14 es negatlvo. 
3. La suma de los datos de entrada en los pasos 12, 13 Y 
14 no es igual al dato de entrada en el paso 11. 
4. Las dimenslones del problema están más allá de los lí 
mltes especiflcados. 




16 - Cuando aparezca en pantalla NAME OF VARIABLE # (6 CHARMAX)? 
(Nombre de la variable #) 
a. Introduzca: El nombre de la varlable, con un ~áxlmo de 6 
caracteres, luego preSlone END LINE. 
bo Repita el paso 16 para cada variable. 
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17 - Cuando aparezca en pantalla NAME FOR CONSTRAINT # (6CHAR.MAX)? 
(Nombre de la restricción #). 
a. Introduzca: El nombre la restricción con un máximo de 6 -
caracteres alfanuméricos, luego preslone tecla END LINEo 
b. Repita el paso 17 para cada restricción. 
Las restricclones son introducldas en este orden: 
~= , = >= 
18 - Cuando en pantalla aparezca COEFFICIENT FOR (Coeflciente para) 
(Nombre de la Restricción), (Nombre de la variable) 
ao Introduzca: El coeficlente para esa comblnaclón de la res-
tricci6n y la variable. PreSlone tecla END LINE. 
b. Replta el paso 18 para cada variable 
Nota: Los datos deben ser introduciaos conforme al for~ato 
de salida de1 programa 00000.00 (cinco enteros y dos 
declnales). 
19 - Cuando en pantalla aparezca RHS VALUE OF CONSTRAINT (Valor de 
RHS para el nombre de la restricclón) 
a. Introduzca: El valor del lado derecho para esa restrlcción 
Presione tecla END LINE. 
b. Repita el paso 18 y 19 para cada restricci6n 
Nota: Los valores del RHS deben de ser mayores o 19uales a 
cero. 
2, 
20 - Cuando aparezca en la pantalln OBJ FUNC COEFF FOR (Coeflclente 
de la funclón objetlvo para nombre de la variable). 
a. Introduzca el coeficlente de la función obJetivo para esa 
variable. Presione ENO lINE 
b. Repita el paso 20 para cada varlable. 
21 - Cuando aparezca en pantalla UPPER BOUNO ON (limite superlor 
sobre) nombre de la variable), 
a. Introducir: El valor del límTte superlor para esa varia-
ble. Presione tecla ENO ltNE 
b. Repita el paso 21 para cada variab'e. 
SINO: 
a. Introduzca~ - 1 si la variable no tiene líJTllte superior. 
ba Repita el paso 21 para cada variable, 
22 - Cuando en pantalla aparezca lOWER BOUNO ON (límlte lnferior 
sobre) nombre de la variable) 
a. Introduzca: El valor del lTmite inferlor para esa varia-
ble. Presione ENO lINE. 
b. Replta el paso 22 para cada varlable 
SINO: 
a. Introduzca: O (cero) si el límite lnferlor para esa varia 
ble es cero. Presione ENO LINE. 
b. Repita el paso 22 para cada variable. 







a. Presione: Key # 1 (ENTER)) para introduclr otro problema, 
b. Vaya al paso 5. 
SINO: 
a. Presione: KEY # 2 (MODIFIY) para mod,fléar este prob1ema. 
b. Vaya al paso 24 
SINO 
a. Presione: KEY # 3 (~RINT) para lmprimir este problema. 
b. Vaya al paso 23. 
SINO 
a. Presione: KEY # 4 (SOlVE) para resolver este problema. 
b. Vaya al paso 61 
SINO: 
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a. Presione: KEY # 5 (~ElP) para que aparezca en pantalla las 
teclas de funciones. 
b. Vaya al paso 23. 
SINO 
a. Presl0ne: KEY # 6 (GUIDE), para que aparezca en panta1la 
instrucciones para utllizar el segmento apropiado del pro-
grama. 
b.Vaya al paso 23 
SINO 
a. Preslone: KEY # 7 (STORE), para almacenar este problema en 
el disco. 
b. Vayal al paso 56. 
24 - Cuando aparezca en pantalla DISPLAY GUIDElINE (Guía en la pa~ 
talla). 
a. Introduzca Y y presione tecla END LINE para que salga en 
la pantalla las lnstrucClones para modificar el problema. 
SINO 
----------------------~ 
a. Introduzca N y pres10ne tecla ENO LINE si no necesita 
las instrucc10nes. 
25 - Cuando aparezca en pantalla RENAME? 
a. Introduzca: Y para darle un nuevo nombre al problema. 
Presl0ne ENO LINE. 
ba Vaya al paso 26 
SINO: 
a. Introduzca: N y oreSlone tecla ENO LINE para continuar 
b. Vaya al paso 27 
26 - Cuando aparezca en pantalla NEW NAME? 
(Nuevo Nombre) 
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a. Introduzca: el nuevo nombre del problema con 6 caracteres 
alfanuméricos como máximo. Presione tecla ENO LINE 
27 - Cuando en panta 11 a aparezca CClNSTRAINT ~1AY BE ADOEO (Res triE. 
ciones pueden ser agregadas). 
a. S1 una o más restricclones pueden ser agregadas, vaya al 
paso 28. 
SINO 
a. Si cero (O) restrlcciones pueden ser agregadas, vaya ~l 
paso 33 
28 - Cuando en panta"a aparezca AOO A CONSTRAINT? 
a. Introduzca: Y y preslone tec1a ENO LINE para agregar una 
restn cci ón. 
b. Vaya al paso 29, 
SINO: 
a. Introduzca N y presione ENO LINE para contlnuar. 
b. Vaya al paso 33 
29 - Cuando aparezca en panta 11 a CONSTRAINT TYPE? ENTERL, =, > 
(tipo de restricción? introduzca). 
a. Introduzca .¿ ENO UNE para una restr~cclón "menor o 
igual que". 
SINO 
a. Introduzca: = ENO LfNE para una restr;cclón lIigual ano 
SINO 
a. Introduzca: > ENO UNE para una restricción IImayor o 
igual que". 
30 - Cuando en panta 11 a aparezca NAME OF NHl CONSTRAINT? (Nombre 
de la nueva restrlcción) 
a. Introduzca el nombre de la nueva restricción y presione 
ENO LINE. 
31 - Cuando aparezca en pantalla COEFF FOR ? 
(Coeflciente para el nombre de la varlable). 
a. Introduzca: El coeficiente para esa variable y presione 
tecla ENO LINE. 
b. Repita el paso 31 para cada variable. 
32 - Cuando en la pantalla aparece RHS VALUE OF NEW CONSTRAINT? 
(Valor del RHS Para la misma restrlcc;ón) 
a. Introduzca: El valor del RHS ENO LINE 
B. Vaya al paso 27 
33 - Cuando en pantalla aparece OELETE A CONSTRIANT? (Borrar una 
restricción) 
a. Introduzca: Y ENO LINE para borrar una restricción. 
bo Vaya al paso 35. 
SINO 
a. Introduzca: N ENO LINE para cont1nuar 
b. Vaya al paso 36. 
34 - Sl en pantalla aparece NO CONSTRAINTS MA~ BE DELETEO (N1n-
guna restricc1ón puede ser borrada) 
a. Solamente permanece una restricción. 
b. Vaya al paso 36 
35 - Cuando aparezca en pantalla CONSTRAINT #? 
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a. Introduzca: El númere de la restrlcción a ser borrada. Pr~ 
sione tecla ENO LINE. 
b. Vaya al paso 37 
36 - Cuando en pantalla aparezca CHANGE CONSTRAINT COEFF? (cambio 
en el coefic1ente de una restricción) 
a. Introduzca' y, ENO LINE para cambiar elcoef1ciente de una 
restricción 
b. Vaya al paso 37. 
SINO 
a. Introduzca- N y presione Tecla ENO LINE para continuar. 
b. Vaya al paso 37 
37 - Cuando aparezca en pantalla CONSTRAINT# VARIABLE #1 (Restrlc-
clón #, VAriable # ). 
a. Introduzca: Los números de la restrlcción y la variable 
del coeflC1ente a ser cambiado, Presl0ne teclaENO LINE 
(Ejemplo: Para restricción # 3 Y var1able # 2, introduzca 
3, 2 END LINE) 
38-- Cuando aparezca en pantalla OLD COEFF. FOR = (Vlejo coefic;en 
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te para) 
NEW CCEFF = ? 
a. Introduzca El nuevo coeflclente y preslone tecla ENO 
LINE. 
39 - Cuando en pantalla aparezca MORECOEFF TO CHANGE? (Más coeficlen 
tes que camblar?) 
a. Introduzca: Y ENO LINE para camblar más coeflcientes. 
b. Vaya al paso 37 
40 - Cuando aparezca en pantalla CHANGE CONSTRAINT RHS VALUES? 
(Cambiar en los valores RHS de las restriccions) 
a. Introduzca Y ENO LINE para cambiar los valores del RHS de 
las restricciones. 
b. Vaya al paso 41 
SINO: 
a. Introduzca: N END LINE para continuar 
b. Vaya al paso 44 
41 - Cuando aparezca en pantalla CONSTRAINT #? 
a.Introduzca: El número de la restricción. 
Presione tecla ENO LINE. 
42 - Cuando aparezca en pantalla OLO RHS VALUE, CONSTRAINT = NEW 
VALUE =? 
a. Introduzca: el nuevo valor del RHS de la restrlcción. Pre-
Slone tecla ENO LINE. 
43 - Cuando aparezca en pantalla MORE CONSTRAINTS RHS VALUES TO 
CHANGE? (Más valores RHS que camblar) 
a. Introduzca: Y END LINE para camblar más valores. 
b. Vaya al paso 41 
SINO: 
a. Introduzca: N y presione tecla ENO LINE para continuar. 
44 - Cuando aparezca en pantalla CHANGE OBJ FUNC COEFF? (cambio en 
los coeficlentes de la función objetlvo). 
a. Introduzca: Y y presione tecla ENO LINE para cambiar los 
coeficlentes de la función obJetivo. 
b. Vaya al paso 45. 
SINO: 
a. Introduzca: N y presione tecla ENO LINE para continuar. 
b. Vaya al paso 48. 
45 - Cuando aparezca en pantalla VARIABLE #? 
a. Introduzca: El número de la varlable y presione tecla ENO 
UNE. 
46 - Cuando en pantalla aparece OLO OBJ FUNC COEFF FOR = ; NEW=? 
a. Introduzca: El nuevo coeficiente y presione tecla ENO LINE. 
47 - Cuando en pantalla aparece MORE OBJ FUNC COEFF TO CHANGE? (Más 
coeflclentes de funclón objetivo que cambiar?) 
a. Introduzca: Y y presione tecla ENO LINE para cambiar más -
coeficlentes. 
b. Vaya al paso 45 
SINO: 
a. Introduzca· N y preslone tecla ENO LINE para contlnuar 
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48 - Cuando aparezca e n panta 11 a GHANGE UPPER BOUNOS? (cambi ar en los 
límltes superiores) 
a. Introduzca: Y y presione tecla E~D LINE para cambiar límites 
. superiores. 
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b. Vaya al paso 49. 
SINO: 
a. Introduzca: N y presione tecla ENO LINE para continuar. 
b. Vaya al paso 52 
49 - Cuando aparezca VARIABLE #? 
a. Introduzca: El número de la var1able y pres10ne ENO LINE 
50 - Cuando aparezca OLO UPPER BOUNO ON =, (-1 = UNBNO); NEW =? 
a. Introduzca: El valor del nuevo límite superior y pres10ne 
tecla ENO LINE. 
SINO: 
a. Introduzca: - 1, Sl la variable no tiene límite superior. 
51 - Cuando aparezca MORE UPPER BOUNOS TO CHANGE? (Más límites superl~ 
res que cambiar) 
a. Introduzca: Y y presione tecla ENO LINE para cambiar más lí-
mites superiores. 
b. Vaya al paso 49. 
SINO. 
a. Introduzca: N y preslone tecla ENO LINE para continuar. 
52 - Cuando aparezcaCHANGE LOWERS BOUNOS? (camb1o en límites infer10 
res) 
a. Introduzca: Y y preslone tecla ENO LINE para camblar límltes 
1nferiores. 
b. Vaya al paso 53 
SINO· 
a. Introduzca: N y presione tecla ENO LINE para continuar. 
53 - Cuando aparezca VARIABLE #? 
a: Introduzca: El número de la variable y preSlone tecla ENO LINE 
54 - Cuando aparezca OLD LOWER BOUND ON =, NEW =? 
a. Introduzca: El nuevo valor del límite infer10r y preslone 
END LINE. 
SINO: 
a. Introduzca O (cero) si no hay límlte inferior. 
55 - Cuando aparezca MORE LOWERS BOUNDS TO CHANGE? (Más límites 1n-
feriores que cambiar?) 
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a. Introduzca: Y y presione tecla END LINE para camblar más lí-
mites inferiores. 
b. Vaya al paso 53 
SINO: 
a. Introduzca: N y presione tecla END LINE para continuar 
b. Vaya al paso 23 
56 - Para almacenar el problema en un segundo dlSCO: 
a. QU1te el dlSCO que cont1ene el paquete de LP de la lectora 
b. Inserte un segundo disco. 
57 - PreSlone tecla CONT para cont1nuar. 
58 - Cuando aparezca (Nombre del problema) STORED ON DISC (Almacenado 
en disco) 
a. Inserte el dlSCO del LP PAe, Sl es necesario antes de pres1o-
nar cualquier tecla de función espec1al. 
b. Vaya al paso 23. 
59 - Si aparece en pantalla (Nombre del problema) ALREADY EXIST ON DISC 
SELECT OPTION. (O/R/C): (Nombre del problema ya eX1ste en dlSCO, 
selecc10ne opción O/R/C) 
a. Introduzca: O para borrar el conten1do del problema y almacenar 
el nuevo problema en su lugar. Preslone tecla END LINE. 
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SINO 
a. Introduzca: R para darle un nuevo nombre al problema. Pre-
slone ENO LINE. 
b Vaya al paso 60. 
SINO: 
a. Introduzca: C para cancelar la operac1ón de almacenam1ento. 
60 - Cuando aparezca NEW NAME FOR PROBLEM? (Nuevo nombre para el pr~ 
blema) 
a. Introduzca: El nuevo nombre del problema que no exceda de 10 
caracteres alfa numér1cos 
-
61 - Cuando aparezca PRINT INITIAL TABLEAU? (Impr1m1r tabla in1cial?) 
a Introduzca: Y y pres10ne ENO LINE para 1mprim1r la tabla 1ni-
c1al antes de la opt1mización. 
SINO. 
a. Introduzca: N y pres10ne ENO LINE para continuar. 
62 - Sl aparece SOLUTION UNBOUNOEO y PRINT FINAL TABLEAU? (Solución 
no acotada,impr1mir tabla f1nal) 
a. Introduzca: Y y presione ENO LINE para lmprlmlr la tabla flnal 
b. Vaya al paso 68. 
SINO. 
a. Introduzca: N y preslone tecla ENO LINE para contlnuar. 
b. Vaya al paso 68. 
63 - Si aparece NO FEASIBLE SOLUTION (Ninguna Soluclón factible) 
a. Una o más restrlcClones o límites de las varlables no pueden 
ser satlsfechas. 
b. Vaya al paso 68. 
64 - La respuesta no será impresa. 
----------------------------------------------------~ 
65 - Cuando aparezca PRINT FINAL TABLEAU? (Imprlmir tabla flnal) 
a. Introduzca: Y y preslone ENO LINE 
SINO: 
a. Introduzca: N y presione ENO LINE para contlnuar. 
66 - Cuando aparezca SENSITIVITY ANALYSIS OESIREO? (An~lisis de Sen-
sibil1dad deseado) 
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a. Introduzca: Y y pres10ne ENO LINE para que el an~llsis de sen 
sibil1dad sea eJecutado. 
b. Vaya al paso 68 
SINO: 
a . Introduzca: N y presione ENO LINE para contlnuar. 
b. Vaya al paso 68. 
67 - Cuando aparezca DISPLAY GUIOE LINES? 
a. Introduzca: Y y presione ENO LINE Sl quiere guía de 1nstruccio 
nes. 
SINO: 
Introduzca' N Y presione END LINE para contlnuar. 
68 - Cuando aparezca ENTER A NEW PROBLEM? (Introducir un nuevo proble-
ma?) 
a. Introduzca: Y y presione ENO LINE para lntroducir un nuevo pr~ 
blema. 
b. Vaya al paso 4. 
SINO: 
a. Introduzca N y presione END LINE para terminar. 
SISTEMA DE CODIFICACION DE DATOS 
Codificación de Activldades Agropecuarlas 






































































Codiflcación de Costos 
Costo de Insumos Cl 
Capital Total CAPTO 
Costo de Tracción CT 








































Suelo Tipo 1 
Suelo Tipo 2 
Suelo Tipo 3 
Suelo Tipo 4 
Suelo Tipo 5 
Suelo Tipo 6 
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A contlnuaclón se presentan eJemplos de comblnac;ón de códigos para 



























Tipo de Suelo 2 
lnsumos algodón en suelo 2. 
Costo Jornales 
Aguacate 
Tipo de Suelo 3 
costo de los insumas 
Costo Tracción 
plátano 
Tipo de suelo 2 
Jornales 
Enero 
del aguacate en suelo 3. 
2Ll. 
GLOSARIO DE TERMINaS DE PROGRAMACION LINEAL 
Variable Artlficial 
Una varlable posltiva agregada al lado izqulerdo de una 19ualdad o 
a una desigualdad -:::::>:= (mayor o igual que) con el objeto de generar un, 
Soluclón inlcial básica factibleD 
Solución Básica Factlble 
Una solución que satlsface todas las restricciones y que conduce a 
un punto extremo (vértice) del espacio de solución deflnldo por el con--
junto de restricciones. La solución inicial básica factible tiene un 
valor de cero para todas las variables del problema y para la función -
obj etivo. 
Bases 
El conjunto de variables de valores positivas (variables básicas), 
que forman una solución báslca factible. 
Un problema con N variables y M ecuaciones tendrá como máxlmo M va-
rlables en las bases. 
Valor de la variable nual (IIPrecio sombra ll ) 
La cantldad de camblo en el valor de la funclón obJetivo que resulte 




Cualquler solución del problema que satisface todas las restr;cclo-
Solución No Factible 
Una solución en que una o más varlables tienen un valor negativo 
Esto ~ndlca que una o mas restricciones o los límites de la varia-
ble no ·pueden ser satlsfechos. 
Iteraclón 
Paso progreslvo hacia una Soluclón óptima generando una nueva so-
lución básica factlble. 
Variable No básica 
Una variable que tlene un valor de cero y que no está incluida en 
1 a base. 
Función Objetlvo 
La función a ser optlmizada (maximlzada o minimizada). 
Solución Optlma 
Es una condición en que ya no es posible mejorar el valor de la 
función objetlvo. 
Variable del Problema 
Una variable que aparece en la función obJetivo. 
Analisls de Sensibilldad 
2 
Un anállsis posterior a la solución óptima para determinar el rango 
de los valores superior e inferior de los valores de las restricciones 
del mlembro derecho y los coeflcientes de la funclón obJetivo. Este ana-
lislS determlna el rango de val1dez de los valores de las varlables dua-
l es. 
Varlables de Holgura 
Una variable positiva que se agrega al lado izquierdo de una desi--
gualdad (mayor o igual que) para crear una igualdad. 
Tabla 
Un arreglo de los coeflclentes de las varlables y de los valores 
del lado derecho quitando los slmbolos de las variables del conJunto de 
las ecuaciones lineales en el modelo de Programaci6n Lineal. 
Soluci6n ilimitada (o no acotada) 




MODELOS DE PRONOSTICaS PARA LA ESTIMACION nE PRECIOS 
Introducclón 
La programación lineal no puede ayudar en el sentido de formular 
los precios esperados, debido a esto se hace necesarlO utilizar técni-
cas de pronóstlcoS que puedan contribuir a la estimación de los preCl0S 
esperados. Estos precios estlmados son muy importantes en la formación 
de los coeflcientes de la función objetivo. 
Cualquier tipo de planeaci6n ya sea que se haga por medio de la -
técnlca de programación lineal o por cualquier otro ~étodo, requiere 
un estlmado de los precios que habrá en el futuro. Errores serlUS en -
la estlmaclón de precios conducirán a resultados muy pobres en cualquier 
tipo de planeacióno Por 10 tanto debe de hacerse énfasis en que la estl 
mación de estos preClOS tendrá que hacerse de la forma más preClsa posl 
ble. 
Lo primero que debe hacerse en el proceso de formar los coeficien-
tes de precios para cualquier operación de planeamlento, es relaclonar 
los preclos esperados con el período de duraclón del plan de explotación 
Si este es estrlctamente un plan de año a año, entonces la relación de' 
precl0s debe de reflejar este hecho. Por el otro lado, si se está dise-
ñando un plan estratégico de largo p1azo para ser ajustado de año a afio, 
entonces debe tomarse en cuenta el comportamiento de los preClOS a largo 
plazo. 
Clasiflcación de los planes de exnlotación de acuerdo al período 
de duraclón . 
Los planes de explotaclón de acuerdo a su duraclón se dlviden en; 
Planes de corto plazo: Son los que su duración es~á comprendida -
entre 2 y 6 meses. 
más. 
25 
Planes de Medlano Plazo: Son los que se hacen para uno o dos años, 
Planes de largo Plazo: Usualmente co~prenden períodos de 5 años o 
ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO 
Serles de Tlempo 
Una serie de tle~Do es un conjunto de observaciones hechas en momer 
tos determlnados, normalmente a intervalos 19uales. 
En el anállsis de serles se consideran datos del pasado y luego se 
proyectan o se extrapolan el comporta~iento hist6rico de estos datos al 
período de planeamiento. 







El promedlo es la tendencla central de 1a serie durante un cierto 
tlempo. 
Tendencla 
La tendencia es el movi'miento regular de la serle durante un largo 
período de tiempo. 
Varlacl0nes estacionales 
Las varlaciones estaclonales son conduc~as irregulares que se repi-
ten en las series de tiempo, generalmente en el transcurso de un año. Lo 
movimientos hacla arriba y hacia abaJo de la serie que no son debido a -
fluctuaciones estacionales, se denominan variaciones cíclicas. 
y 
2! 
Es necesario hacer notar que las varlaClones cíclicas pueden de-
berse a períodos recurrentes de prosperldad, períodos recurrentes de 
recesión o períodos recurrentes de escasez. 
Variacl0nes Aleatorlas 
Las varlaCl0nes aleatorlas son fluctuaciones ~ue ocurren por azar, 
que resultan de causas na~urales fortuitas. 
En las siguientes flguras se muestran algunas componentes de las 




a)Tendencla de larqa duraclón 
y 
/. 
b)Tendencla de larqa duración 
y mOVlmlento cíclico. 
~------------------------------------t 
c)Tendencia de larga duraGión, movimlento 
cícllCO y estacl0nales. 
t 
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En esta sección se presentan cuatro módelos como ayuda para la es 
t1mación de precios, cons1derando esto como una serie de tiempo. 
Estos modelos son: 
Recta de mín1mos cuadrados 
Suavización exponenclal slmple 
- Suavizac1ón exponencial con corrección 
Variación estac10nal con efecto de tendencia. 
Recta de ~ínimos cuadrados 
La recta de mínimos cuadrados, en su forma ~ás general t1ene la 
siguiente ecuación: 
y = A +BX 
donde: A = intercepto 
B = pendiente 
El problema consiste en determinar estas dos constantes. Para 10-
grar esto se pueden utilizar las siguientes ecuaciones: 
A = (SPZ + SO - SP + SPO ) / ( N + SPZ - (SP)2 ) 
B = ( N 
donde: 
SPZ = 
+ SPO - SP + SO ) / ( N + SPZ .. 
N 
SP = 2:- P1 = suma de períodos 
1 = 1 
N 
SO = ~ 01 = suma de datos /' 













i = 1 
Pi + D1 = suma de productos períodos Dor datos 
N = número de períodos 
Ejemplo pract1co' 
El.sigulente cuadro muestra los precios por libra del maicillo en 
Lo; _ 
25l1. 
El Salvador, durante los años de 1q71 a 1979 










Al platear estos datos en una gráfica se ti ene: 
~ ...... +-:+f-!' tr=Iih:' mm"" :Hi' 'trr/:l-' 1tItH' tr'l #/tlltltHtltlt!I+H+t' tHtH-t'H ItA 
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Se tienen nueve períodos, Sl deno~inamos a 1971 como el período 1, 
1972 como el período 2, 1973 como período 3 y así suceS1vamente se tie-
ne: 
Año Período Da"COs SPZ SPD 
1971 1 0.06 . 1 0.06 
1972 2 0.08 4 0.16 
1973 3 0.11 9 0.33 
1974 4 0.14 16 0.56 
1975 5 0.13 25 0.65 
1976 6 0.13 36 0.78 
1977 7 0.17 49 1.19 
1978 8 0.17 64 1.36 
1979 9 0.18 81 1. 62 
SP = 45 SO = 1.17 SPZ = 285 SPD =6.71 
Sustituyendo en las ecuaC10nes (1) y (2) 
A = ( 285 x 1.17 - 45 x 6.71 ) = 31.5 = 0.058 
9 x 285 - (45)2 540 
B = ( 9 x 6.71 - 45 x 1.17) = 7.74 = 0.014 
9 x 285 - (45)2 540 
EnLonces la ecuación de la recta es: 
y = 0.058 + 0.14X 
Sl se qU1ere est1mar el prec10 para 1980, o sea para el período 10, 
solo basta sust,tuir en la ecuación este número así: 
Prec10 para 1980: 0.058 + 0.014 (10) = 0.198 c 0.20 
Como ayuda computarlzada se 1ncluye el sigu1ente progra~a en len-
guaje BASTe para el ejemplo anter10r. 
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Este programa calcula el pro~erl,o de X, el pro~ed,o de Y, la pe~ 
diente de la recta,el lntercepto en Y v el coeflClente de correlación. 
1 0 REM Regresión Llneal 
2 0 LET x l = O 
3 0 LET x 2 = O 
4 0 LET Y 1 = O 
5 0 LET Y 2 = O 
6 0 LET Z = O 
7 0 READ N 
8 0 POR 1 = l to N 
9 0: READ X, Y 
10 0: LET Xl = + X 
11 0: LET Y1 = Y1 + Y 
12 0- LET X2 = X2 + X +X 
13 0: LET Y2 = Y2 + Y + Y 
14 0: LET Z = Z + X + Y 
15 0: NEXT 1 
16 0: LET X3 = Xl/N 
e"... 
17 0: LET Y3 = n/N 
18 0: LET SI = X2 - Xl + X3 
19 0: LET S2 = Y2 - YI + Y3 
20 0: LET S = Z = Xl + Y3 
21 0: LET B = 5/S1 
22 0: LET B 1 = - 8 + X3 
225: PRINT "NU~1ERO DE DATOS ="; N 
23 0: PRINT "PROMEDIO DE X=II; X3; IIDE Y=II; Y3 
24 -0: PRINT "PENDIENTE =11; 8; INTERCEPTO =11; 81 
----------------------------------
25 0: PRINT IICOEFICIENTE DE CORRELACION="; S/SQR ( SI + S2 ) 
26 0: DATA 9 
27 0: DATA 1, 0.06 
28 0: DATA 2, 0.08 
29 0: DATA 3, 0.11 
30 0: DATA 4, 0.14 
31 0: DATA 5, 0.13 
32 0: DATA 6, 0.13 
33 0: DATA 7, 0.17 
34 0: DATA 8, 0.17 
35 0: DATA 9, 0.18 
La salida del programa es la sigulen~e: 
NUMERO DE DATOS = 9 
PROMEDIO DE X =5 
PENDIENTE = 0.014333 
INTERCEPTO = 0.05833 
DE Y = 0.13 
COEFICIENTE DE CORRELACION = 0.9520 
METODO DE SUAVIZACIOl¡ EXpnNEfl':V\L Sp1PLF 
Este método se aplica cuando la serle exhibe variaclones signifi 
cativas (a1tas y baJas) de perlodo en período, pero la tendencla gen~ 
ra1 de la serie es bien deflnlda. 
El método de suavlzaclón exponenclal slmp1e, asume dos cosas: 
1) Que todos los datos de la serle determlnan el futuro. 
2) Entre más reciente son los datos de la serie, mayor lnf1uencia 
tlenen en el pronóstico. 
Lo que hace es II suaV1Zar" las yariaClones en la serle y pronosti-
2! 
--------------------------------------------~--
car en base a la serle ya suavizada . 
Para obtener el pronóstlco, llamémos)e Pt, para un período t se 
utillza la siguiente fórmula: 
Pt = Pt - 1 + A (Ot - 1 - Pt - 1) 
donde: 
Pt = Pronóstico para el período T 
Pt-1 = pronóstico para el período anterl0r 
Dt-1 = valor real del período anterior. 
A = Constante de suavización cuyo valor está entre O y 1 
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Para hallar el mejor valor de A, se requiere probar varios valores, 
pronosticar con cada valor para todos los períodos de la serie- y escoger 
aquel que mejor Ilsiga" a los datos de la serle. 
Este mejor valor de A, es aquel cuya suma de los valores absolutos 
de sus deSVlaciones sea mínlmo. Expresado en forma matemática es: 
N 
SO = ~/Ol ~ Pi/ sea mínlmo 
1 = 1 
Usualmente los valores de A que se Drueban son desde 0.00 hasta 
1.00 con incrementos de 0.01 
Algorit~o para deter~lnar el meJor valor de A 
Un algorltmo para determlnar el mejor valor de A de acuerdo a lo 
anterl0rmente expuesto es el slgulente: 
Sea: 
N = tamaño de la serle cronológlca 
A = un valor cualquiera 
Am= meJor valor de A 
SO = suma de los valores absolu~os de las deSVlaciones 
SOm = Es el SO mínlmo 
---------------------------------------------------
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El algoritmo es como s10ue: 
10. Dar a SDm un valor bien 9rande, digamos SDm= 999999 
20. Hacer desde A = 0.00 hasta 1.00 con incrementos de 0.01 
30. Dar a SO el valor de cero SO = O 
40. Hacer desde i = 1 hasta N 
P1 = Pi - 1 + A (Oi-1 - Pi-l) 
SO= SO + 01 - Pi 
50. Próximo 1 
60. S1 SO ~ SDm, entonces SDm = SO Y Am = A 
70. Si no entonces próximo A 
Al term1nar de eJecutar el algoritmo Am contlene el meJor valor 
de A Y SDm contiene la suma de los valores absolutos de las desviaciones 
para el meJor valor de A. 
El sigu1ente cuadro muestra 1a varlaclón en el precio por libra de 
la cebolla, puesta en San Salvador durante el año de 1983. 
























Aplicando el algoritmo el mejor valor de A es 0.90 
Puesto que el pronóstico o estimación para un período T, depende del 
dato real para el período T - 1, el sistema solo puede pronosticar un -
período en el futuro. 
10.5 Suavlzación Exponencial con correcclón. 
Este método tlene aplicación cuando la serie tlene una tendencia -
bien definida y el método de suavlzación exponencial simple no sigue di-
cha tendencla. 
Para obtener este pronóstico o estlmación Pt para un período T por 
el método de suavlzación exponenclal con correcclón se utillzan las si-
guientes fórmulas: 
Tn = Pt Pt - 1 
Tn = Tt 1 + A (tn tn ~ 1 ) 
EDt = Pt + Tt ( 1 - A ) 
A 
P t = EDt + Tt 
Donde: 
Pt = pronóstico para período t según el método de suavlzaclón exp~ 
nencial simple. 
P~ - 1 = Pronóstico para el período t-l seqún el método de suaVlza 
ción exponencial slmplé. 
Tn = TendenCla aparente del período t 
Tt = Tendencla suavlzada del período t 
EDt = Valor esperado para el período t 
El meJor valor de A es aquel que: 
N 
SD = Z IDi - Pi I es mínimo 
i = 1 
El pronóst1co para el período Z es un caso especial para el cual 
se hacen los siguientes supuestos: 
a) El pronóstico para el período 1 es cero. 
PI = ° 1 
b) La tendencia aparente en el período 1 es cero 
tI = O 
c) La tendencia suav1zada del período 1 es cero 
TI = O 
Como i1ustrac1ón se presenta el eJemplo slgu1ente: 
51 el precio de un producto es de ~ 5.00 en el período 1, cual es 
el pronóstico para el período 2, usando suavización exponencial con co-
rrección y con un A = 0.10 
t = 2 
Pt - 1 = PI = DI = 5 
P? = PI + A (DI - PI ) 
P2 = 5 + 0.10 ( 5 - 5 ) = 5 
T2 = TI + 0.10 ( t 2 ~ tI ) 
T2 = O 
ED2 = P2 + T2 (1 - 0.10 ) 
G.lO 
ED2 = 5 + O 
P'2 = 5 + O 
pI! = 5 
2 
Otro ejemplo: Cuál es el pronóst1co para el período 3 si el precio 
real para el pronóstico de período 2 fue de ~ 10.00 
P2 = 5 
P3 = P2·+ A ( D2 - P2 ) 
P3 = 5 + 0.10 ( 10 - 5 ) 
P3 = 5 + 0.5 
. 
P3 = 5.5 
t 3 = P3 - P2 
t
3 
= 5.5 - 5 = 0.5 
T3 = T2 + A ( t 3 - t 2 ) 
T3 = O + 0.10 ( 0.5 - O ) 
T3 = 0.05 
ED3 = P3 + T3 ( 1 - A } 
A 
-. 
ED3 = 5.5 + 0.05 (·1 - 0.10 ) 
0.10 
ED3 = 5.5 + 0.05 x 9 
ED3 = 5.95 
~'3 = 5.95 + 0.05 
Método de Varlaclón estacional con efecto de tendencia 
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-Este método es apllcable cuando la serie cronológica de datos exhi 
-
be varlaCl0nes estacTonales, o sea altos y bajos que se repiten en los -
m1smos períodos de cada año ( se~anas, quincenas, meses, tr1mestres, 
etc.) 
Para obtener el pronóstico Pi y para el período 1 del año Y se 
requieren las slguientes fórmulas: 
M 
a) Tj = > D1, J 
i = 1 
b) Py = A + BY 
c) Qi = 









e) O = ( ~ Qi) / M = 
i=l 
f) Ii = Qi/D 
g) Pi, Y = I1 (Py/M) 
Donde: 
¿TJ / N~1 ) 
j=l 
N Total de años en la serie 
M Total de períodos por año 
DiJ: Dato período i-·del año J 
TJ: Suma total de datos para el año J 
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Py: Pronóst1co para el año Y según el método de mínimos cuadrados 
aplicado a la ser1e de las Tj 
Q1: Total de datos en los períodos I 
Qi: Promedlo de los datos en los períodos 
0:- Promedio de todos los datos en la serie 
Ti: Indlce de pronóstlco oara el período 1 
Pi,Y: Pronóstico del período i, del año Y 
Puesto que el pronostlco Pi, Y no depende directamente de algún 
dato histórlco en particular, el modelo puede pronosticar cualquier -
período en el futuro. 
Como ilustración se presenta el slguiente eJemplo. Suponga que el 
siguiente cuadro muestra la variación estacional del precio por quintal 
de un producto por trimestre durante los últimos cinco afios. 
Año Trlmestre 1 Trimestre 2 Trimestre 3 Trlmestre 4 
1 50 75 67 60 
2 54 82 73 65 
3 59 86 76 77 
4 64 81 80 68 
5 63 92 81 81 
El problema conslste en pronosticar los precios para el período -
(trimestre) para el sexto año. 
Recurriendo a las fórmulas se tlene: 
f'.1 
a) Tj = ¿ Di ,J: suma de datos para cada año. 
1=1 
T = 50 + 75 + 67 + 60 = 252 1 
T = 2 54 + 82 + 73 + 65 = 274 
T -= 59 + 86 + 76 + 77 = 298 3 
T = 4 64 + 81 + 80 + 68 = 293 
T = 63 + 92 + 81 + 81 = 317 5 
N 
b) Qi = ¿ Di~j 
1 = 1 
Q = 1 50 + 54 + 59 + 64 + 63 = 2~O 
Q2 = 75 + 82 + 86 + 81 + 92 = 416 
Q = 3 67 + 73 + 76 + 80 + 81 = 377 
Q4 = 60 + 65 + 77 + 68 + 81 = 351 
e) Oi = Promedio de los datos en los períodos 
Ql = 290 = 58 
5 
Q2 = 416 = 83.2 
5 
Q3 = 377 = 75.4 
5 
Q4 = 351 = 70.2 
5 
d) D : promedlo de todos los datos en la serle 
5 
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0= TJ/ N + M = 252 + 274 + 298 + 293 + 317 = 1434 = 71. 
j=l 20 20 
e) Ii = Qi/D Indice de pronóstico para el período i 
I = 1 58 = 0.809 
71.7 
1 = 2 33.2 := 1.160 
71.7 
I = 75.4 = 1.052 3 
71.7 
1 = 70.2 = 0.979 4 
71. 7 
f) La ecuación de la recta por el método de mínimos cuadrados es 
Py = 242.1 + 14.9 Y 
Pronóstico para el afio 6: 
P6 = 242.1 + 14.9 (6) = 331.5 
g) Pi,Y Pronóstico del período i del año Y 
Pi,Y = Ji ( Py /t1) 
P1,6 = 00809 ( 331.5/4) = 67.05 
P2,6 = 1.160 ( 331.5/4) = 96014 
P3,6 = 1.052 ( 331.5/4) = 87.18 
P4,6 = 0.979 ( 331.5/4) = 81.13 
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